[TTTTFV-HVKLIOS 


l ÍIlll[Illl l l 


*GI 160706*% 





PGS, TS. ĐỖ XUÂN TIẾN 





Hð THUẬT VI XỬ Lý 

Và 
LẬP TRÌNH ñSS€MBLV CHO HỆ 
VI XỬ Lý 





ịÍ MVIENNðEVIIHOQTEEA" S6 
———-==Ằ~Ằ—=—ằỐnẽằẽố nh 
;Ã 






——————--———-- HH 7A 


———————m.—my=iie re Soe se đe enrerei 


7 


NHÀ XUẤT BẢN KHOA HỌC VÀ KỸ THUẬT 
— HÀ NỘI _ 


MỞ ĐẦU 





Trong những thập niên cuối của thế kỹ 20, kỹ thuật điện tử đã liên tục có 
những tiến bộ vượt bậc, đặc biệt là trong kỹ thuật chế tạo mạch vì điện tử. Sự ra 
đời và phát triển nhanh chóng của kỹ thuật vi điện tử mà đặc trưng là kỹ thuật 
vì xử lý đã tạo ra một bước ngoặt quan trọng trong sự phát triển của khoa học 
tính toán và xử lý thông tin, nó ảnh hưởng quyết định đến con đường “tin học 
hoá” xã hội, tức là con đường mà thông tin đã và đang trở thành lực lượng sản 
xuất trực tiếp trong nền sản xuất của kỷ nguyên này. 

Các bộ vì xử lý ngày nav được xây dựng trên cơ sơ của một tấm bán dẫn silic 
vị điện tử cỡ lớn (LS] và cực lón (VLSD nên kích thước nhỏ gọn, tốc độ cao, 
tiêu hao năng lượng thấp và đặc biệt là giá rẻ nên chúng ngày càng phổ dụng 
trong các ứng dụng không chỉ trong các chuyên ngành đặc thù như kỹ thuật 
điện tử, tin học, viễn thông, công nghệ thông tin, kỹ thuật điều khiển tự động 
mà cả trong các lĩnh vực phi điện tử khác. Năm 1970 công ty trẻ tuổi Intel cho 
ra đời bộ vi xử lý đầu tiên, có tên gọi là Intel 4004, nhằm đáp ứng nhu cầu cấp 
thiết của một công ty kinh doanh là hãng truyền thông BUSICOM. Intel-4004 
là kết quả của một ý tưởng quan trọng trong sự phát triển của kỹ thuật xử lý số. 
Đó là một kết cấu logíc (Automat hữu hạn) mà có thể thay đổi chức năng của nó 
bằng chương trình ngoài chứ không phát triển theo hướng tạo một cấu trúc cứng 
chỉ thực hiện theo một số chức năng nhất định như trước đây. Do đó khả năng 
mềm dẻo hoá trong các thao tác của mình mà Intel-4004, vào năm 1971 đã trở 
thành bộ vị xử lý đầu tiên của thị trường thế giới. Intel-4004 là bộ vì xử lý 4 bít 
song song, được chế tạo theo quy trình công nghệ MOS kênh cảm ứng loại P. 
Thời gian tối thiểu để thực hiện một lệnh là 10,8 us. Năm 1972 hãng Intel cho 
xuất xưởng bộ vi xử lý có tên gọi là Intel-8008. Kiểu này vẫn được chế tạo theo 
công nghệ PMOS nhưng là loại 8 bịt song song. Bộ vị xử lý này là CPU của máy 
vì tính MICRAL do Pháp chế tạo. Đến đây hàng loạt các hãng điện tử nồi tiếng 
hàng đầu của thế giới như hãng National, Rockwell, Fairchild, Mostek... đã 
nhanh chóng đi vào công nghệ sản xuất và chế tạo các bộ vi xử lý. 

Năm 1974 hãng Intel cho ra đời bộ vi xử lý 8080- 8 bit song song được chế 
tạo theo công nghệ NMOS với thời gian để thực hiện một lệnh là 2 us đã đánh 
dấu một bước tiến lớn trên con đường làm chủ tốc độ xử lý tin của kỹ thuật điện 
tử hiện đại. Các hãng khác cũng cho ra đời những bộ vị xử lý có tính năng tương 
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ứng: 6800 (Motorola), 8080(texas Ínstrument), TUCS12 (Toshiba), 8080 (NO), 
F8 (Farrchild),- 2650 (SIgnetics), [M6100 (Intersil), 2650 (RTC), 8080A,4040 
(Sinmens), 2900 và và 6800 (của hãng Sescosem)...Năm 1978, loại 8080 được cải 
tiến thành loại 8085. Lúc này đã xuất hiện những máy tính mini sử dụng các bộ 
vì xử lý nói trên. Theo đà đó các thông số cơ bản của bộ vì xử lý ngày càng được 
cải thiện: tốc độ ngày càng lớn (các bộ vi xử lý hiện đại của [NTEL đã đạt tới tốc 
độ nhiều GH2), độ rộng kênh thông tin ngày càng lớn (các bộ vi xử lý hiện đại 
của INTEL có kênh dữ liệu 16/32/64 bit). Điều đó đã giúp cho bài toán thiết kế 
các hệ vi xử lý chuyên dụng với tính năng rộng lớn trở nên dễ dàng hơn. 

Một hệ vi xử lý tối thiểu phải bao gồm một bộ vi xử lý (đó là khối điều 
khiến và xử lý trung tâm CPU), một bộ nhớ RAM, một bộ nhớ cố định ROM và 
các cổng vào ra số liệu cùng những thiết bị ngoại vi cần thiết. Một hệ vì xử lý tối 
đa không giới hạn về số lượng thành phần, về chức năng thực hiện và về quy mô 
ứng dụng. Vấn đề là trên cơ sở của yêu câu cụ thể của hệ cần thiết kế mà tổ chức 
được phần cứng của hệ ở dạng tối thiểu (nhằm tăng tốc độ, giảm giá thành và 
tăng độ tin cậy) và xây dựng phần mềm điều khiển thật tối ưu nhằm tăng khả 
năng linh hoạt và mềm dẻo trong các phép xử lý, gia công và biến: đối tín hiệu 
mà hệ phải thực hiện. 

Những vấn đề chính đã nêu ở trên sẽ được khảo sát, nghiên cứu trong 
những chương sau của giáo trình này. Vì để cung cấp các kiến thức cơ bản cho 
các đối tượng là sử›h uiên đại học của các chuyên ngành điện tử-uiên thông, công 
nghệ thông tin uà tự động điều khiến nên trong khuôn khổ của cuốn tài liệu 
không dài, tác giả đã cố gắng tổng hợp, cập nhật các tài liệu thiết yếu trong và 
ngoài nước để xây dựng nội dung tài liệu này nhằm đạt mục tiêu đã đề ra. Nội 
dung của tài liệu bao gồm 12 chương, 2 phụ lục. Cụ thể: 


Chương I. Kiến trúc hệ vì xử lý. Giới thiệu kiến trúc của hệ Vi xử lý tối thiểu. 
Tổ chức và đặc trưng của kênh hệ thống, chức năng bộ nhớ ROM, 
RAM và phương pháp quản lý bộ nhớ trung tâm của hệ vi xử lý. 


Chương2. Bộ vì xử lý 16 bit 8086 I[NTEL. Trình bày cấu trúc phần cứng và 
nguyên tắc làm việc của bộ vi xử lý 16/32 bit thông qua 80986. Các 
tín hiệu và chức nàng của chúng. Phương pháp quản lý bộ nhớ ở chế 
độ địa chỉ thực và chế độ địa chỉ ảo của bộ vi xử lý 16/32 bịt. 


Chương 3. ˆ Lập trình assembly cho hệ vi xử lý. Trình bày tổng quan về ngôn 
ngữ assembly và các thành phần cơ bản của nó. Trình bầy bộ ký tự, 
từ khoá, cú pháp câu lệnh, các lệnh giả, các toán tử cùng trình biên 
dịch MACRO ASSEMBLER. Tiếp theo là giới thiệu tập lệnh của bộ 
vi xử lý 80286 cùng với cách phân chia chúng theo nhóm để tiện cho 
khảo sát. 
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Chương 4. 


Chương S5. 


Chương 6. 


Chương 7. 


Chương . 


Chương 9. 


Chương 10. 


Chương IÌ. 


Chương I2. 


————————>-— 


Thiết kế hệ vị xử lý chuyên dụng. Trình bày trình tự và phương 
pháp thiết kế các hệ vi xử lý chuyên dụng theo chức năng yêu cầu. 
Minh hoạ băng thiết kế hệ thu thập tín hiệu đa kênh. 


Cổng trao đối thông tin với ngoại vi. Trình bày phương pháp vàofra 
thông tin tách biệt và phương pháp vào/ra thông tin theo địa chỉ bộ 
nhớ. Vi mạch ghép nối có lập trình 8255A và phương pháp ghép nối 
8255A với hệ vì xử lý. 


Chế độ ngắt của bộ vi xử lý. Trình bày chế độ ngắt của bộ vi xử lý. 
Tổ chức ngắt và nguyên tắc hoạt động của ngắt trong hệ vi xử lý 
S0X86. Chip điều khiển ngắt ưu tiên 8259A. Ghép nối Chip 8259A 
với hệ vì xử lý. 


Truyền thông tin nối tiếp. Trình bày các khái niệm về truyền số 
hệu. Mạch thu phát dị bộ vạn năng IN8250A/16450. Mạch thu phát 
đồng bộ và đị bộ vạn năng USART' 8251A. Nối ghép UART 8250A 
và USART 8251A với hệ vi xử lý. 


Biến đối tín hiệu tương tự-số và tín hiệu số - tương tự. Trình bày 
nguyên tắc hoạt động của bộ biến đổi số - tương tự và bộ biến đổi 
tương tự- số. Bộ biến đổi ADC 8 bit 0809. Bộ biến đổi ADC 19 bịt 
AD574A. Ghép nối ADC 0809 và AD574A với hệ vi xử lý. 


Hệ vị xử lý ON-CHITP. Trình bày cấu trúc của hệ vi xử lý Ôn-chIp 
80C51 (và 89Cã1). Tổ chức cổng vào/ra của On-chip. Khối tạo thời 
gian và bộ đếm của On-chip. Cơ chế ngắt của On-chip 80C51. 


Tập lệnh của hệ vị xử lý ON-CHTIP 80Cã1. Trình bày cấu trúc lệnh 
và nguyên lý thực hiện lệnh của hệ vi xử lý on-chip 80CBð1. Trình 
bầy tập lệnh của On-chip 80Cð1 cùng các nhóm lệnh chuyển dữ 
liệu, nhóm lệnh điều khiển biến logic, nhóm lệnh rẽ nhánh chương 
trình, nhóm lệnh tính toán các phép tính số học và logic. 


Thiết kế hệ xử lý trên hệ vị xử lý ON-CHIP 80C5ð1. Trình bày trình 
tự thiết kế hệ vi xử lý chuyên dụng trên hệ vi xử lý on-chip. Minh 
hoạ băng các thí dụ thiết. kế hệ chức năng. 

Hệ xử lý song song. Trình bày kiến trúc của hệ xử lý song song. 
Kiến trúc kiểu PIPELINE. Kiến trúc kiểu đa CPU. Lập trình cho hệ 
xử lý song song đa CPU. Minh hoạ trên thí dụ xử lý song song các 
tham số ảnh. _ _ 
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Trong các chương đều có các thí dụ minh hoa, đặc biệt là các chương liên 
quan tới bài toán thiết kế hệ vị xử lý chuyên dụng. Trong các mình hoạ đó đã 
thể hiện một cách nhất quán các bước thực hiện thiết kế hệ thống từ khâu phân 
tích yêu cầu nhiệm vụ tới khâu tổ chức phần cứng và xây dựng phần mềm 
MONITOR tương ứng cho hệ cân thiết kế. Vấn để ghép nối với máy tính cũng 
được đặt ra nhằm tận dụng khả năng mạnh của máy tính trong các bài toán xử 
_ lý cấp 3, cấp 3 cho các cấu trúc tin phức tạp. 

Tác giả xin chân thành cảm ơn ĐPgs. Ts Đỗ Đức Giáo và Pgs. Ts Đỗ Trung 
Tuấn (Trường Đại học Khoa học Tự nhiên thuộc Đại học Quốc gia Hà Nội) đã bỏ 
nhiều công sức để hiệu đính cuốn tài liệu này, cảm ơn Nhà xuất bản Khoa học 
và Kỹ thuật đã tạo mọi điều kiện thuận lợi để cuốn sách này đến tay bạn đọc. 

Do khả năng và thời gian chuẩn bị bản thảo còn hạn chế, cuốn sách chắc 
chắn không tránh được các thiếu sót, chúng tôi mong nhận được sự góp ý chân 
thành của các bạn đọc. Thư góp ý xin gửi về nhà xuất bản Khoa học và Kỹ 
thuật - 70 Trần Hưng Đạo Hà Nội. 


Tác giả 


CHƯƠNG Ï 
KIẾN TRÚC HỆ VI XỦ LÝ 





Khi nói tới hệ vì xử lý người ta dùng danh từ kiến trúc (Architecture) để 
chỉ tô chức của hệ vì muốn nhấn mạnh đặc trưng cơ bản của hệ vì xử lý gồm hai 
mặt thống nhất không thể tách rời là phần mềm cài đặt trong hệ có nhiệm vụ 
vận hành chức năng hệ thống trên nền cấu trúc phần cứng của hệ. 


1.1. TỔ CHỨC CHUNG CỦA HỆ VI XỬ LÝ 


Tổ chức chung của hệ vi xử lý được thể hiện trên hình 1.1, bao gồm các 
thành phần chính như sau: _ 

Bộ vì xử lý (VXL) là hạt nhân của hệ vi xử lý, nắm quyền kiểm soát toàn 
bộ các thành phần có trong hệ thống, thực hiện mọi thao tác liên quan tới các 
phép tính toán, xử lý, gia công, biến đổi các dạng tín hiệu nhị phân trong hệ 
dưới sự điều khiển của chương trình cài đặt trong bộ nhớ trung tâm của hệ vi xử 
lý. Bộ v1 xử lý còn được gọi tên viết tắt là MP (Microproecessor - bộ vì xử lý), CPU 
(Central Processing Unit - khối xử lý trung tâm) 

Bộ nhớ trung tâm gồm hai thành phần. Thành phần thứ nhất là bộ nhớ cố 
định ROM (Read Only Memory) dùng để chứa chương trình điều hành hoạt 
động của hệ vì xử lý, cho nên nó còn được gọi là chương trình MONITTOR (người 
hướng dẫn). ROM còn dùng để chứa số liệu các bảng, biểu và các tham số hệ 
thống cũng như các: số liệu cố định của hệ thống. Nội dung của ROM phải được 
chuẩn bị trước khi ghép nó vào hệ. Trong quá trình hoạt động sau này, nội dung 
đó không bị thay đổi. Thành phần thứ hai là bộ nhớ đọc/ghi RAM (Random 
Access Memory) dùng làm môi trường xử lý thông tin, để lưu trữ các kết quả 
trung gian và kết quả cuối cùng của các phép tính toán, xử lý thông tin. Nó cũng 
dùng để tổ chức các vùng đệm dữ liệu (Data Buffer) trong các thao tác thu, phát, 
chuyển đổi số liệu. Nói chung RAM là bộ nhớ dữ liệu động mà nội dung của nó 
có thể thay đỏi trong quá trình hoạt động của hệ vì xử lý. 

Bộ hiển thị dùng để thể hiện trạng thái hoạt động của hệ vi xử lý. Phụ 
thuộc vào nhiệm vụ và qui mô của hệ mà cấu trúc bộ hiển thị có thể từ rất đơn 
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giản đến rất phức tạp. Bàn điều khiển dùng để đưa lệnh, dữ liệu cần thiết vào 
hệ vi xử lý. Tương tự như bộ hiển thị. phụ thuộc vào nhiệm vụ và qui mô của hệ 
mà cấu trúc bàn điều khiển có thẻ từ rất đơn gian đến rất phức tạp. 

Khối xuất nhập thông tin số dùng để trao đói thông tin với các thiết bị 
ngoại v1 làm việc theo nguyên tắc số. Đối với các thiết bị ngoại v1 làm việc theo 
nguyên tắc phi số thì cần biến dối dạng tín hiệu để hệ vì xử lý và thiết bị ngoại 
vị có thể hiểu được nhau. Các bộ biến đổi đó là bộ biến đổi tín hiệu liên tục 
sang tín hiệu số ADC (Analog To Digital Converter) và bộ biến đôi tín hiệu số 
sang tín hiệu liên tục DAC (Digital To Analog Converter). 


Kênh địa chỉ (Address Bus) 


Vào/Ra 
Thông tin 





Kênh điều khiển( Control Bus) 





Hình 1.1. Kiến trúc chung của hệ Vi xử lý 

Kênh thông tin hệ thống bao gồm ba thành phần: 

Thành phần thứ nhất là kênh địa chỉ (Address Bus). Đây là kênh một 
chiều đi từ bộ vi xử lý ra. Bộ vi xử lý sử dụng kênh này để quản lý các thành 
phần có trong hệ bằng cách gán cho mỗi thành phần một địa chỉ xác định. - 

Thành phần thứ hai là kênh dữ liệu (ÐĐata Bus). Đây là kênh hai chiều 


dùng để trao đổi thông tin giữa bộ vì xử lý và các thành phần có trong hệ. 


Chương 1. KIẾN TRÚC HỆ VI XỬ LÝ ” ` 9 

Thành phần thứ ba là kênh điều khiển (Control Bus). Đây là tập hợp các 
đây tín hiệu điều khiến để tạo liên lạc giữa bộ vi xử lý và các thành phần có 
trong hệ nhằm đồng bộ hoá mọi chế độ và mọi thao tác của hệ thống. 


1.2. TỔ CHỨC KÊNH THÔNG TIN TRONG HỆ VI XỬ LÝ 


Kênh thông tin hệ thống là kênh song song, tức là kênh dùng chung cho 
tất ca các thành phần có trong hệ. Mặt khác cấu trúc kênh là kênh kỹ thuật, tức 
là tồn tại các tham số đường dây như trở kháng đường dây. điện cam, điện dung 
ký sinh nên nếu số lượng các thành phần trong hệ lớn thì sẽ xây ra hiện tượng 
quá tải kênh thông tin. Hệ quả là mức lôgic 0 và mức lôgie 1 có thể bị nhầm lẫn. 
Để tránh xây ra trường hợp không mong muốn ở trên, cần tổ chức cổng kiểm 
soát trạng thái hoạt động cho mỗi thành phần (hình 1.9). Cổng này có nhiệm vụ 
tạo ra trạng thái đặc biệt khi thành phần không được kích hoạt làm việc. Trạng 
thái đặc biệt này sẽ cách ly về mặt tín hiệu giữa kênh với thành phần dù rằng 
các đây tín hiệu vân được nối với nhau về mặt vật lý. 





_ Cổng ba trạng thái ` 


_ Kênh thông tin mbil - 















Dm-1 Qm-† DO QO Dm-1Qm-1 DO QO 











MODUL n-I ô MODUL0 - 
















_lNn-† OUTn-1  =. OUT0 


_ _INO 
KHỐI ĐIỀU KHIỂN(CPU) _ 





Hình 1.2. Tổ chức kênh thông tin trong hệ Vi xử lý 


-_ 
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Cấu kiện điện tử thực hiện chức năng của cổng kiểm soát này được biểu 
diễn trên hình 1.3a. Đây là mạch logic TTL của hàm NOT. Khi chân E có mức 
điện áp cao thì diode D bị thiên áp ngược nên mạch logic này hoạt động bình 
thường: hoặc nó ở trạng thái logic 0 hoặc nó ở trạng thái logic 1. Khi chân E có 
mức điện áp thấp thì diode D đươc thiên áp thuận nên qua diode này sẽ có dòng 
chảy qua làm cả hai Transistor ở lối ra bị ngắt nên điểm OUT và điểm IN của 
mạch logie bị cách ly hoàn toàn. Nói cách khác, mạch logic này được đặt ở trạng 
thái đặc biệt, trạng thái trở kháng cao. Những cổng kiểm soát như thế được gọi 
là mạch ba trạng thái (hình 1.3 b). Hai trạng thái đầu là trạng thái logic 0 và 
trạng thái logic 1, còn trạng thái thứ ba là trạng thái trở kháng cao. 


+Vcc 


OUT 





IN - 1T 


Hình 1.3. Mạch 3 trạng thái (a), ký hiệu (b) 


Bộ vi xử lý sẽ điều khiến hoạt động của các cổng ba trạng thái này. Do bộ 
vi xử lý tại từng thời điểm chỉ có thể làm việc được với một thành phần có trong 
hệ nên nó chỉ đặt cổng ba trạng thái của thành phần tương ứng lên trạng thái 
làm việc, còn các thành phần khác bị treo lên trạng thái trở kháng cao. Điều đó 
có nghĩa nếu được thiết kế đúng thì kênh thông tin chỉ chịu tải của hai thành 
phần tại thời điểm đang xét mà thôi (thành phần xuất và thành phần nhập 
thông tin) nên kênh không bị quá tải về thực tế. 

Để bảo đảm dữ liệu được nhận đúng, bên xuất dữ liệu và bên thu dữ liệu 
phải duy trì thời gian theo mối quan hệ như hình 1.4 đã chỉ ra. Giai đoạn 1 là 
giai đoạn xuất dữ liệu và ổn định dữ liệu trên kênh. Giai đoạn này là để bảo 


đảm tất cả các bit tìn được tập kết đúng giá trị của mình trên kênh. Gial đoạn 2 -: 
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là giai đoạn bên thu nhập dữ liệu từ kênh thông tin vào còn gia1 đoạn 8 là giai 
đoạn kết thúc việc xuất dữ liệu trên kênh, giải phóng kênh để chuẩn bị cho thao 
tác trao đối dữ liệu tiếp theo. SỐ 

U_ (Voll Ề Xung điều khiên phát " 


4 


—— 





“~ 





—— — 





[ Xung điều khiển ‡hu ` 


Hình 1.4. Đồ thị thời gian của tín hiệu điều khiển thu (IN) phát (OUT) 
trên kênh thông tin của hệ Ví xử lý - _ 


1.3. BỘ NHỚ TRUNG TÂM CỦA HỆ VI XỬỦ LÝ 


Bộ nhớ trung tâm là một bộ phận không thể thiếu đối với bất kỳ một hệ vi 
xứ lý nào. Bộ nhớ trung tâm là tập hợp các thanh ghi thông tin với số lượng lớn. 
Mãi thanh ghi có m bit (thường là 8 bit). Chức năng cơ bản của bộ nhớ là để lưu 
trữ và trao đổi thông tin. 

Vấn đề quan trọng nhất trong phương pháp tổ chức bộ nhớ là phương thức 
quản lý các thanh ghi. Do số lượng các thanh ghi lớn nên phương thức hiệu quả 
nhất là quản lý theo phương thức ma trận điểm. Mỗi điểm là một thanh ghi. 
Một cấu trúc địa chỉ hoá như vậy cho phép thâm nhập vào bất kỳ thanh ghi nào 


của bộ nhớ mà không sợ nhầm lẫn. Chúng ta sẽ xét dạng cấu trúc này. 


1.3.1. Quản lý bộ nhớ 


Sơ đồ trên hình 1.5 là một cấu trúc bộ nhớ điển hình cho phép ghi thông 
tin hoặc đọc thông tin từ bất kỳ thanh ghi nào của bộ nhớ. Bộ giải mã hàng biến 


m đây địa chỉ ở đầu vào thành 2" hàng của ma trận quản lý. 
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Ngoài ra, ROM trong hệ vi xử lý còn dùng để lưu trữ các bảng, biểu, tham 
số hệ thống mà trong quá trình hoạt động không được thay đối như bảng địa chỉ 
cổng giao tiếp, các bảng tra cứu số liệu, các bộ mã cần sử dụng trong hệ. 

Phương thức quản lý bộ nhớ ROM cũng theo phương thức ma trận điểm. 
ROM có nhiều chủng loại khác nhau: ROM, PROM, EPROM.... 

ROM là bộ nhớ cố định có cấu trúc đơn giản nhất. Nội dung của nó do nhà 
sản xuất chế tạo, người sử dụng không thể thay đổi nội dung này được nữa. 
Hình 1.6 biểu diễn sơ đồ cấu trúc của bộ nhớ ROM đơn giản bao gồm kênh địa 
chỉ 2 bit địa chỉ A1AO, kênh đữ liệu 4 bit D3D2D1DO. Về nguyên tắc, bộ giải mã 
địa chỉ sẽ cho phép quản lý được 2” = 4 thanh ghi 4 bit, đó là các thanh gh1 TG3 
TG2 TG1 TGŒO0. 

Nội dung mỗi thanh ghi là số nhị phân có 4 chữ số. Mỗi chữ số là giá trị 
của của bit tương ứng của kênh đữ liệu. Giá trị này bằng 1 khi tại vị trí tương 
ứng của hàng và cột trên hình 1.6 có diode làm cầu dẫn. Tương tự như thế, giá 
trị này bằng 0 khi tại vị trí tương ứng của hàng và cột không có diode làm cầu 
dẫn. Bảng 1.1 liệt kê nội dung của các thanh ghi có trong ROM. 











D3 D2 D1 DO 
A1 A0 
BH nan e=s-=.ắ=. << 
\/ \/ Kẽênhdữ „ 
Ä v liệu 4bit j 


Ñ co cïm 


chỉ2bítL j 
... .. _ 
Hình 1.6. Bộ nhớ ROM đơn giản 4 thanh ghi 4 bit 
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Bộ nhớ PROM (Programmable ROM- ROM chương trình hoá được) la bộ 
nhớ cố định có cấu trúc đơn gian. Nội dung của nó do nhà sản xuất hay người 
thiết kế hệ vi xử lý nạp vào nhưng chỉ được một lần. Sau khi nạp xong nội dung 
này không thể thay đối được nữa. 

Bảng 1.1 


Nội dung 


D3D2D1DO 





Hình 1.7 biểu diễn sơ đồ cấu trúc của bộ nhớ PROM đơn giản bao gồm 
kênh địa chỉ n bit địa chỉ, kênh dữ liệu m bit. Về nguyên tắc, bộ giải mã địa chỉ 
sẽ cho phép quản lý được 2" thanh ghi m bịt. 

Nội dung mỗi thanh ghi là số nhị phân có m chữ số. Mỗi chữ số là giá trị 
của của D, tương ứng của kênh dữ liệu. Giá trị này băng 0 khi tại vị trí tương 
ứng của hàng và cột trên hình 1.7 có cầu dẫn. Tương tự như thế, giá trị này 
bằng 1 khi tại vị trí tương ứng của hàng và cột không có cầu dẫn. 


Chọn CHIP (CS) 


Hình 1.7. Cấu tạo và nguyên lý làm việc của bộ nhớ PROM 
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Khi chế tạo, tất cả các vị trị giao nhau giữa hàng và cột đều có các cầu dẫn. 
Khi muốn tạo logic 1 ở bit nào đó của thanh ghi tương ứng, máy nạp chương 
trình sẽ cung cấp một xung dòng đủ lớn để đánh cháy cầu dẫn đi. Còn muốn tạo 
logic O ở bit nào đó của thanh ghì tương ứng, máy nạp chương trình sẽ không 
làm cháy cầu dẫn đó. 

Bộ nhớ EPROM (Erasable PROM- RƠM nạp/ xoá được nhiều lần) là bộ nhớ 
cố định có cấu trúc đặc biệt. Nội dung của nó do nhà sản xuất hay người thiết kế 
hệ vi xử lý nạp vào và có thể nạp/ xoá nhiều lần. Hình 1.8 biểu diễn sơ đồ cấu 
trúc của một bit thông tin dựa trên nguyên tắc làm việc của transistor trưởng 
MOS (Metall-Oxyde-Semiconductor) có cực điều khiến bị thả nổi. 


Cực điều khiển-kim loại 









— Điện môi SiO, 


cực phát cực thoát 








+ + 





Bán dẫn loại n 


Hình 1.8. Một bit nhớ của EPROM bằng transistor MOS có cực điều khiển bị thả nổi. 


Khi muốn tạo logic 0 ở bit thông tin, cần tạo ra kênh cảm ứng giữa cực 
phát và cực thoát. Máy nạp chương trình sẽ tạo thiên áp ngược giữa hai cực gây 
ra dòng điện tử từ cực thoát vượt qua hàng rào thế năng của lớp điện môi SiO, 
vào lớp kim loại và bị giữ lại trong đó. Do trong lớp kim loại tích tụ một lượng 
điện tích âm đủ lớn nên nó tạo ra điện trường vuông góc với tấm đế bán dẫn, 
thu hút các động tử tải điện-mang dấu dương vào lân cận hai cực, tạo thành 
kênh cảm ứng nối liền hai cực phát và thoát. 

Khi muốn tạo logic 1 ở bit thông tin, máy nạp duy trì trạng thái cũ, tức là 
không thao tác gì cả. Điều này có nghĩa là một EPROM sạch là EPROM mà nội 
dung của nó chứa toàn giá trị logic 1 ở các bịt. 

Khi muốn xoá nội dung cũ của ĐPROM, người ta sử dụng tia cực tím có 
bước sóng tương ứng để chiếu xạ vào EPROM. Khi bị chiếu xạ, các điện tử trong 
lớp kim loại thu được năng lượng bổ xung và vượt qua hàng rào thế nằng của 
lớp điện môi rồi tiêu tán đi. Khi tích tụ này ở trong lớp kim loại giảm đi tới mức 
nào đó thì kênh cảm ứng cũng tiêu tán theo làm cho MOS trở về trạng 
đầu. Bằng cách đó ta xoá được nội dung của bộ nhớ EPROM. 
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1.3.3. Bộ nhớ IC thông dụng của ROM 


Công nghệ vi điện tử đã tạo ra hàng loạt các bộ nhớ cố định ROM và 
EPROM dung lượng lớn dưới dạng các mạch IC. Chip nhớ EPROM thông dụng 
hiện nay là các IC nhớ có dung lượng từ 8 kb trở lên: 2764 (8 kb), 27128 (16 kb), 
27256 (339 kb)... Hình 1.9 là sơ đồ chân tín hiệu của bộ nhớ [C 2764 còn bảng 1.2 


là chức năng làm việc của các tín hiệu đó. 


MODE 


1=”... 


SERNE 
Ỷ 

PK KW K` 
== — [rx]|xÌx 
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1.3.4. Bộ nhớ đọc/ghi RAM 


Theo phương thức lưu trữ thông tin RAM được chia ra làm hai loại chính : 
RAM tĩnh và RAM động. RAM tĩnh có thể lưu trữ thông tin lâu tuỳ ý miễn là 
được cung cấp điện năng - tất cả các loại phần tử nhớ bằng trigơ đều thuộc loại 
này. RAM động, ngược lại, chỉ lưu được thông tin trong một thời gian nhất định. 
Muốn kéo dài thời gian này cần có phương thức làm tươi lại thông tin trong 
phần tử nhớ RAM. Phần tử nhớ của RAM động đơn giản nhất là một linh kiện 
điện dung - tụ điện. Sử dụng RAM động có phức tạp nhưng về cấu trúc nhớ lại 
đơn giản, tiêu tốn ít năng lượng, tăng mật độ bộ nhớ và đôi khi còn làm tăng cả 
tốc độ làm việc của bộ nhớ. 

Cấu trúc mạch điện của các bộ nhớ RAM. rất đa dạng cả về công nghệ chế 
tạo chúng (TTL, MOS, ECL, lˆL, SOS) và cả về các yêu cầu sử dụng chúng như 
các yêu cầu về ghép nối, tốc độ làm việc, mật độ linh kiện và dung lượng cần 
thiết.... Để minh hoạ ta sẽ xét các loại RAM tĩnh công nghệ TTL, MOS và RAM 
động công nghệ MOS. 

e Cấu trúc của bộ nhớ RAM tĩnh công nghệ MOS 

Trên hình 1.10 là cấu trúc một bộ nhớ RAM tĩnh (STATIC RAM) công 
nghệ MOS. Mỗi phần tử nhớ là hai tầng khuyếch đại ghép theo mạch hồi tiếp để 
tạo ra hai trạng thái ổn định (xem giáo trình kỹ thuật xung ). Mỗi tầng là một 
transiztor MOS (là transiztor trường kênh n làm việc ở chế độ giầu động tử ), 
cho phép ghép nối với các tín hiệu điều khiển (như chọn hàng, chọn cột của ma 
trận quản lý bộ nhớ) và các dây dữ liệu. 

Dây dữ liệu được nối với cực nguồn của transizror MOS T4 của phần tử 
nhớ. Transiztor này bình thường ở trạng thái ngất, cực máng của nó được nối với 
dây chọn hàng tương ứng của bộ giải mã địa chỉ. Tín hiệu điều khiển Write được 
nối với hai đầu vào của hai cổng AND, còn dây dữ liệu nguồn được nối với cổng 
AND thứ nhất qua cổng NOT và được nối trực tiếp với đầu vào thứ hai của cổng 
AND) thứ hai. 

Khi tín hiệu điều khiển Wrire có mức lôgic 1 đồng thời thông tin trên dây 
dữ liệu cũng có mức lôgíc 1, cực điều khiến của T6 sẽ có điện thế cao làm T6 
thông và do đó nửa phần bên phải của phần tử nhớ có mức thấp còn nửa phẩn 
bên trái có mức cao. Trạng thái này ứng với trạng thái lôgic 1. Trong trường hợp 
ngược lại, nếu thông tin trên dây dữ liệu có mức lôgic 0 còn tín hiệu điều khiến 
Write có mức lôgíc 1 sẽ làm Tõ thông, nhờ đó phần tử nhớ chuyển sang trạng 
thái lôgíc 0. 

Nếu tín hiệu điều khiển Write có mức lôgíc 0 thì cả hai tranzitor Tð và T6 
đều ngắt và trạng thái của phần tử nhớ không thay đồi. Trên dây dữ liệu ra là 
trạng thái của phần tử nhớ, nó có thể được đọc ra Sn ¬ tín hiệu Write bằng 
lôgíc 0 DATA OUT bằng 1 hay 0 tuỳ thuộc vào giá t 
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e«_ Cấu trúc của bộ nhớ RAM động công nghệ MOS 

Bộ nhớ RAM động công nghệ MOS được thể hiện trên hình 1.11. Phần tử 
nhớ cơ bản của nó là một tụ điện và một trans1ztoz MOS T2. Tụ điện là một linh 
kiện độc lập, song trong thực tế người ta sử dụng luôn điện dung của cấu trúc 


sư .AP ` ^“ ~ 2 $9, ` ` +?}^ 
cực điều khiến và tấm để của tranz1zItor này làm tụ điện. 





—J mawY DATA OUT 
| 


Hình 1.10. Cấu trúc và nguyên lý làm việc của RAM tĩnh (STATIC RAM) công nghệ MOS 


Thông tin được lưu trữ trong phần tử nhớ phụ thuộc vào điện dẫn của T29, 
tức là phụ thuộc vào lượng điện tích được tích luỹ trong tụ điện. Nếu điện tích 
được tích luỹ đủ lớn thì theo nguyên tắc làm việc của tranzistor trường có kênh : 


cam ứng loại n thì T2 sẽ thông. 
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Core 
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ni " DATA OUT 
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Hình 1.11. Bộ nhớ RAM động công nghệ MOS 


Điều cần lưu ý ở đây là trạng thái lôgíc O0 đạt được khi T2 thông lại là 
trạng thái không bền vì theo thời gian tụ điện sẽ phóng dần điện tích tích luỹ. 
Do điện dung của tụ điện rất nhỏ nên thời gian duy trì sẽ ngắn. Khi lượng điện 
tích bị tiêu hao quá một giá trị nào đó sẽ dẫn tới T2 sẽ ngắt. Trạng thái này 
tương ứng với trạng thái lôgíc 1 và nó là trạng thái bền. Muốn duy trì trạng thái 
0 cần thường xuyên bổ xung điện tích cho tụ điện trong mạch. Quá trình này gọi 
là quá trình làm tươi thông tin. 

Ngoài tụ điện và tranziztor T2 trong phần tử nhớ còn có hai tranziztor 
khác, đóng vai trò phần tử khoá để điều khiến việc xuất và nhập thông tin của 
phần tử nhớ. Tranziztor T1 là mạch khoá hai chiều, nó nối dây dữ liệu với tụ 
điện C. Nếu T1 thông, tụ điện trong mạch có thể được nạp hoặc phóng điện tích 


của mình qua dây dữ liệu. Tranzistor T3 cũng là một mạch khoá nối dây dữ liệu 


20 KỸ THUẬT VI XỬ LÝ VÀ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VI XỬ LÝ 


ra với cực thoát của T2. Nếu T8 thông, trạng thái lưu trữ trong phần tử nhớ sẽ 
được truyền qua T3 để dẫn ra ngoài bằng dây đữ liệu ra. Chế độ làm việc của T2 


và T3 được điều khiển bằng tín hiệu chọn hàng của bộ giải mã địa chỉ hàng. 


Tín hiệu điều khiển Write sẽ điều khiến chế độ làm việc của các dây dữ 
liệu vào và đữ liệu ra. Cần chú ý thêm là ở đây giá trị đữ liệu vào luôn luôn bị 
- đảo pha vì mức điện áp cao trên tụ điện lại ứng với mức lôgíc 0, điều mà bị coi là 
ngược với những khái niệm quen thuộc được chấp nhận trước đây. 

Điện dẫn của T2 được thể hiện ở mức điện áp trên dây đữ liệu ra nhờ điện 
trở tải R ở mạch ngoài. Nếu T2 thông, nghĩa là phần tử nhớ ở trạng thái lôgíc O, 
trên đây dữ liệu ra sẽ có mức điện thế thấp. Nếu T2 ngắt, nghĩa là phần tử nhớ 
ở trạng thái lôgíc 1 vì điện trở R mắc vào nguồn điện áp nên trên dây dữ liệu ra 


sẽ có mức điện thế cao. 
1.3.5. Bộ nhớ lC thông dụng của RAM 


Công nghệ vi điện tử đã tạo ra hàng loạt các bộ nhớ cố định RAM tĩnh và 
RAM động dung lượng lớn dưới dạng các mạch IC. Chip nhớ RAM tĩnh thông 
dụng hiện nay là các ÏC nhớ có dung lượng từ 8 kb 6264. Hình 1.12a là sơ đồ 
chức năng làm việc của các khối chính còn hình 1.12b là sơ đồ chân tín hiệu của 
bộ nhớ và bảng 1.3 là các chế độ MODE) làm việc của [C 6264. 


1.4. TỔ CHỨC BỘ NHỚ TRUNG TÂM CỦA HỆ VỊ XỬ LÝ 


Bộ nhớ trung tâm của hệ vi xử lý thường là không đủ dung lượng cần thiết 
nếu chỉ sử dụng một vài [C nhớ.Trong những trường hợp như thế chúng phải 
được ghép nối với nhau để tạo dung lượng cần thiết. Tuỳ thuộc vào yêu cầu về 
dung lượng, về độ dài từ mã và loại [C nhớ mà có nhiều kiểu ghép nối khác 
nhau. Sau đây chúng ta xét các kiểu ghép nối đó. 


1.4.1. Tổ chức bộ nhớ trung tâm kiểu ghép song song các lC nhớ 


Nếu dung lượng ngăn nhớ của IC đủ, còn độ đài của ngăn nhớ tính theo bit 
không đủ thì cần tổ chức ghép song song nhiều IC lại với nhau. Kênh được dùng 
song song ở đây là kênh địa chỉ và kênh điều khiến. Thí dụ, nếu muốn có bộ nhớ 
RAM 8 K ngăn nhó, mỗi ngăn nhớ có độ dài 64 bit (kênh đữ liệu 64 bit) thì ta 
ghép 8 IC RAM 6264 theo kiểu ghép song song như hình 1.13 đã chỉ ra. 
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b) 


Hình 1.12. RAM tĩnh 6264 (8KB): a) Sơ đồ chức năng. b) Sơ đồ chân tín hiệu. 
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Bảng 1.3 












Không 
chọn chịp 





Không 


xuất dữ liệu 


Kênh dứ liệu 8 x 8 = 64 bit 
Hình 1.13. Tổ chức bộ nhớ RAM song song dung lượng 8Kx64bit từ 8 chíp IC 6264. 
1.4.2. Tổ chức bộ nhớ trung tâm kiểu ghép nối tiếp các IC nhớ 
Nếu dung lượng ngăn nhớ của [C không đủ, còn độ đài của ngăn nhớ tính 


theo bit đủ thì cần tổ chức ghép nối tiếp nhiều IC lại với nhau. Khi đó đòi hỏi 
phải có những mạch mở rộng địa chỉ. Đó là một mạch giải mã địa chỉ cho phép. 
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chọn vi mạch này hay vi mạch khác. Để tạo được những bit địa chỉ phụ người ta 
thường sử dụng các bộ demutiplexer n đầu vào và 2" đầu ra. Những dây địa chỉ 
phụ này được nối với đầu vào của bộ giải mã, đầu ra của chúng cung cấp các tín 
hiệu chọn các mạch nhớ. Bản thân các bộ giải mã này cũng có những dấu hiệu 
chọn mạch để điều khiển chế độ làm việc của chúng. 
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Hình 1.14. Tổ chức bộ nhớ nối tiếp dung lượng 8Kx8bit từ 8 chip 1K x8bit 

Nếu bộ giải mã ở chế độ cấm - thì tất cả các đầu ra của nó có mức logic 

cao- mức thụ động. Nếu bộ giải mã ở chế độ làm việc - một trong các đầu ra sẽ có 

mức lôglc thấp - mức tích cực. Các bộ giải mã thông dụng như 74138 hoặc 8205 

của Intel đều là những mạch giải mã có 3 đầu vào và 8 đầu ra (Hình 1.15). Hình 

_1.14là một phương án sử dụng bộ giải mã 74138 để điều khiển bộ nhớ EPROM 
có dung lựng 64EKb từ 8 mạch IC có dung lượng SKb 23764. 

Khi các IC nhớ được tổ hợp lại thành bộ nhớ có số lượng từ mở rộng thì 


những đầu ra đữ liệu tương ứng của từng IC nhớ phải được dồn lại để tạo thành 
một kênh chung có thể hoà vào kênh đữ liệu của hệ thống. Nếu các bộ đệm ra 
của mỗi IC nhớ là mạch hở Colectơ hay mạch ba trạng thái thì có thể dồn các bít 
dữ liệu tương ứng lại với nhau mà không cần mạch lôgíc phụ. Những đầu hở. 
colectơ có thể nối chung và chúng vẫn thực hiện đúng chức năng lôgic của mình. 
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Tuy nhiên cần lưu ý là chúng không phải là đầu ra lôgíc chuẩn. Khi các tín hiệu 
giải mã có tác dụng, các cổng ba trạng thái của một trong các [C nhớ sẽ được mỏ 
tương ứng đúng với tổ hợp của các tín hiệu điều khiển và địa chỉ đầu vào của nó. 

Một số các IC nhớ kiểu RAM chỉ có một kênh dữ liệu chung cho cả kênh ra 
và kênh vào, còn một số IC nhớ kiểu RAM khác lại có kênh vào và kênh ra tách 
biệt. Cả hai trường hợp trên, bộ RAM có ít nhất một đầu điều khiển để khống 
chế thời điểm mở các cổng đệm 3 trạng thái ở kênh dữ liệu ra. Như vậy, đối với 
các bộ nhớ có chung một kênh dữ liệu vào/ra, ngoài tín hiệu điều khiển chọn IC 
(chip selectf) cần có thêm các tỉn hiệu kiểm soát khác (cấm mở đầu ra). Khi 
một IC nhớ nào đó đựơc chọn để ghi thông tin vào, đầu ra của chúng phải ở 
trạng thái trở kháng cao nhờ có tín hiệu điều khiển này (cấm mở đầu ra). 

Đối với các bộ nhớ có kênh dữ liệu vào/ra tách biệt, đầu ra của kênh được 
mở khi có tín hiệu chip select. Những kênh này đôi khi ghép qua bộ đệm bên 
ngoài để hoà chung vào kênh dữ liệu hai chiều của hệ thống. Tín hiệu điều 
khiển để mở các bộ đệm đó tương tự như tín hiệu cho phép mở của Tecxas 
I[nstruments hoặc INS 8202 của National. 

Một bộ nhớ có dung lượng bất kỳ có thể được thiết kế để đáp ứng một yêu 
cầu kỹ thuật nào đó. Các chủng loại bộ nhớ khác như EPROM, PROM hoặc 
RAM... có thể kết hợp xen kẽ với nhau chiếm những vùng nhớ của hệ vi xử lý. Bộ 
nhớ cũng không nhất thiết phải chiếm hết toàn bộ không gian địa chỉ và cũng 
không nhất thiết phải xắp xếp tuần tự. Trong các hệ vi xử lý có thể tồn tại một 
vài vùng nhớ để trống. Cần chú ý rằng khi các IC nhớ đã được tổ chức thành bộ 
nhớ của hệ vi xử lý thì thời gian thâm nhập, thời gian để ghi nhận thông tin cho 
một IC nhớ có thể lớn hơn so với thời gian tương ứng cho một IC nhớ. Đó là do 
tồn tại các thời gian trễ ở những khâu trung gian và do các điện dung, điện cảm 
ký sinh trong quá trình lắp ráp các IC và các linh kiện điện tử khác. 


1.4.3. Đồ thị thời gian của bộ nhớ 


Sự lan truyền tín hiệu trong các phần tử, dù là các phần tử vi điện tử, là 
hữu hạn, tức là phải tiêu tốn một lượng thời gian nhất định để thông tin có thể 
truyền từ một bộ phận này sang bộ phận khác. Chính vì hạn chế này nên các tín 
hiệu trên các kênh thông tin của bộ nhớ phải tuân theo một trình tự thời gian 
nhất định. 

Để mô tả trình tự thời gian của các tín hiệu, chúng ta coi bộ nhớ là lý 
tưởng tức là không có thời gian dữ chậm trong. Gọi Ta là thời gian giữ chậm của 
tín hiệu trên các dây địa chỉ khi lan truyền qua bộ đệm vào. Các bộ giải mã 
hàng/cột và qua Tcs mạch khoá đặc trưng của phần tử nhớ. Tcs là thời gian giữ 


chậm của tín hiệu điều khiển chip select khi phải lan truyền qua các cổng chọn. 


mạch. To là thời gian giữ chậm của dữ liệu ra. 
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*Tổ hợp E1E2E23=001 - chọn chip. 
*Q - đầu ra = 0 - là mức tích cực 


Hình 1.15. Bộ giải mã 3 đầu vào 8 đầu ra 74138 


Căn cứ vào sơ đồ ở hình 1.16 từ thời điểm xuất hiện một địa chỉ xác định ở 
kênh địa chỉ tới lúc dữ liệu ra đã ổn định trên kênh dữ liệu sẽ mất một khoảng 
thời gian là: 

T4= Ta + To 

Nếu một giá trị địa chỉ đã ổn định trên kênh địa chỉ và tín hiệu chip select 
thay đổi để chọn bộ nhớ ROM thì thời điểm trễ kể từ thời điểm xuất hiện tín 
hiệu chip selec đến thời điểm dữ liệu ra ổn định trên kênh dữ liệu được tính 
bằng giá trị: 

t2= Tcs + To 

Thời gian giữ chậm t2 thường nhỏ hơn Ta vì khối điều khiến chip select 
được nối trực tiếp với bộ đệm ra. Hình 1.16 b là đồ thị thời gian của các tín hiệu 
vừa xét trên. _ | 

Nói chung thời gian cần thiết để từ khi có tín hiệu địa chỉ tới lúc có dữ liệu 
ra ổn định được gọi là thời gian thâm nhập. Ba tham số khác là t3, t5, t1 cho 
biết. dữ liệu còn ổn định được bao lâu sau khi địa chỉ đã thay đổi, t5 là thời gian 
ốn định của dữ liệu khi tín hiệu CS đã hết tác dụng (vào chế độ thả nổi). t1 là 
thời gian của chu kỳ đọc, nó xác định tốc độ cực đại của việc xuất thông tin từ 
ROM ra kênh dữ liệu. 
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b) 


Hình 1.16. a) Độ trễ thời gian và b) đồ thị gian trễ của ROM (EPROM) 


Đối với các bộ nhớ RAM. ngoài kênh dữ liệu và kênh địa chỉ giống như bộ 
nhớ ROM, RAM còn đòi hỏi một tập hợp các tín hiệu điều khiến việc xuất nhập 
thông tin vào RAM, ví dụ nếu tín hiệu điều khiển R/W-=I1: xuất thông tin thì 
R/W =0 sẽ là nhập thông tin vào RAM. Do cấu trúc mạch phức tạp hơn ROM 
nên đối với RAM, các tín hiệu trên các kênh càng phải tuân thủ theo trình tự 
thời gian chặt chế hơn. 

Mô hình về các khâu giữ chậm của bộ nhớ RAM được thể hiện ở hình 1.17. 
So với mô hình 1.16, mô hình này có thêm hai khâu dữ chậm là T1 - thời gian 
giữ chậm đữ liệu vào và TW - thời gian giữ chậm của thao tác ghi thông tin. 

Tín hiệu điều khiển thao tác ghi thông tin vào RAM thông thường là một 
xung cực tính âm và phải tồn tại trong khoảng thời gian tối thiểu là tố để bảo 


đảm chắc chắn cho việc ghi, dù là đối với bộ nhớ có tốc độ làm việc thấp nhất. 
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b) 
Hình 1.17. a) Độ trễ thời gian và b) đồ thị thời gian trễ của RAM 


Như vậy thao tác ghi thông tin bắt đầu từ thời điểm xẩy ra quá trình quá 
độ từ mức logíc 1 xuống mức lôgíc 0O của tín hiệu R/W. Tín hiệu này phải mất 
một thời gian là TW để thâm nhập vào bộ nhớ, còn dữ liệu vào cũng phải mất 
một thời gian T1 để lan truyền tới đầu vào phần tử nhớ. Như vậy dữ liệu cần 
phải được ổn định ít nhất là trong khoảng thời gian t6 = (T1-TW) trước khi xẩy 
ra quá độ từ mức lôgíc 0 lên mức lôgíc 1 của tín hiệu điều khiên R/W. Dữ liệu 
cũng phải giữ được ổn định trong một thời gian sau khi xung R/W kết thúc. Giá 
trị t3 là thời gian hồi phục thao tác ghi, nó cho biết thời gian cần giữ cho địa chỉ ổn 
định sau khi xung R/W kết thúc. 

Cũng như đối với các đầu vào kênh địa chỉ, tín hiệu cbỉp select cần ổn 
định trước khi xuất hiện tín hiệu R/W. Thời gian này được gọi là t1, tham số t1 
là chu kỳ ghi thông tin. Đối với phần lớn các bộ nhớ RAM tĩnh chu kỳ xuất và 
chu kỳ nhập thông tin là như nhau. 


Chương 2 
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Trong các thành phần của hệ vi xử lý đã xét ở chương 1 thì bộ vi xử lý là 
thành phần quan trọng nhất. Các bộ vi xử lý được nhiều hãng sản xuất chế tạo 
và phát triển, nhưng người để lại dấu ấn quan trọng nhất là hãng INTEL. Các 
hệ v1 xử lý của hãng này, từ hệ 8 bit đến 16/32 bit luôn luôn chiếm thị phần 
quan trọng của nhiều lĩnh vực kỹ thuật. Chương này sẽ nghiên cứu nguyên lý 
làm việc của các bộ vi xử lý, bắt đầu từ bộ vi xử lý 16 bít 80286 Intel nhằm làm 
cơ sở cho phần thiết kế ra các hệ v1 xử lý chuyên dụng, phục vụ cho các yêu cầu 
cụ thể của kỹ thuật Điện tử - Viễn thông hay kỹ thuật Tự động điều khiển. Khi 
đã làm chủ được bộ vi xử lý 16 bít 80286 sẽ dễ dàng tiếp cận được các bộ vi xử lý 
cao cấp hơn như 80586 rồi tới PENTIUM và hơn nữa trong tương lai. Bộ vi xử lý 
16 bit 80286 Intel là bộ vi xử lý cao cấp đầu tiên được trang bị cơ chế quản lý 
địa chỉ ảo là cơ chế cho phép chạy trên hệ điều hành đa nhiệm. Đây chính là 
bước tiến bộ nhảy vọt về chất trong cấu trúc của các bộ vi xử lý. Khi làm việc, 
hoạt động được trong chế độ đa nhiệm, các bộ v1 xử lý huy động được tối đa khả 
năng của mình trong các chức năng xử lý song song, sử dụng tài nguyên chung, 
mở rộng không gian nhớ ra ngoài không gian nhớ thực của chính bộ vi xử lý đó. 


2.1. TỔ CHÚC PHẦN CÚNG CỦA BỘ VI XỬ LÝ 8028ó 
2.1.1. Cấu trúc chung của bộ vi xử lý 80286 


Bộ vi xử lý nói chung có tên tiếng Anh là MICROPROCESSOR (còn gọi tắt 
là MP) hoặc CENTRAL PROCESSING UNITT (còn gọi tắt là CPU). Bộ vì xử lý 
80286 Intel là bộ vi xử lý 16 bit nằm trong họ vi xử lý LAPX 86. Những đặc 
trưng cơ bản của 80286 là: 

«‹Ắ Tần sốxung nhịp là 16MHz. 

e«- Khả năng địa chỉ hoá được 16 MB bộ nhớ vật lý và 1GB nhớ ảo. 

s«_ Có hai chế độ hoạt động là chế độ thực và chế độ ảo (chế độ bảo vệ). 

s«.Ắ. Có khả năng làm việc với các bộ đồng xử lý. 

Trong chế độ địa chỉ thực, 80286 có mã lệnh tương thích với tập lệnh của 
các bộ vi xử lý 8086 và 8088 nhưng tốc độ làm việc nhanh hơn do tần số xung 
nhịp đồng bộ của 80286 cao hơn (có thể đạt tới 16MHz). Khả năng địa chỉ hoá bộ 
nhớ vật lý lớn nhất là 16MB (2”°. Tuy nhiên, trong chế độ địa chỉ thực, 80286 
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chỉ sử dụng các đường địa chỉ A, tới A;¿ để đánh địa chỉ nên có thể quản lý được 
1MB (2”? ngăn nhớ. 

Trong chế độ địa chỉ ão, bộ vi xử lý 80286 có mã gốc tương thích với tập 
lệnh của 8086 và 8088. Khả năng địa chỉ hoá ở chế độ này là 16MB bộ nhớ vật 
lý và 1GB nhớ ảo (2”®. Chế độ này thực hiện được cơ chế bảo vệ bộ nhớ và sử 
dụng đơn vị quản lý bộ nhớ ở bên trong bản thân bộ v1 xử lý 80286. 


Các tín hiệu của 80286 được phân theo nhóm và được tổ chức như ở hình 
2.1. CLK là tín hiệu xung đồng hồ cho bộ vi xử lý. Tần số vào CLUK sẽ được chia 
đôi ở bên trong 80286. Như vậy, một chu kỳ PCLK (peripheral CLUK) được tạo 
thành từ ha1 chu kỳ CLK. Mỗi CLK được gọi là một pha của 80286 (œ1 và g2). 


Cap là chân gắn tụ lọc nhiễu. Tụ điện này có trị số 0,047 HE + 20%, 12V 


được nối giữa chân CAP (chân 52) với đất để khử nhiễu xung có độ rộng hẹp của 
nguồn điện nuôi. 


Đạtới D,; là 16 bít của kênh đữ liệu hai chiều, ba trạng thái và có mức tích 
cực là logíc 1. 
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Hình 2.1. Tổ chức chân tín hiệu của bộ vi xử lý 80286 
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A¿ tới A;; là kênh địa chỉ. Kênh này gồm 24 dây địa chỉ dùng để địa chỉ 
hoá cho các bộ nhớ vật lý và cho các cổng vào/ra. Dung lượng bộ nhớ có thể địa 
chỉ hoá trực tiếp được là 2?=16M byte. Khi làm việc với các cổng vào/ra thì các 
chân địa chỉ A16 tới A23 bị ghim ở mức logíc 0 còn A0 tới A15 được sử dụng, do 
đó 80286 có thể quản lý trực tiếp được 64 KB cổng vàoíra. 

/BHE là tín hiệu cho phép chọn phần cao của kênh dữ liệu. M/IO# (đấu 
thăng # uà / là mức tích cực âm) được sử dụng để phân biệt quá trình quy chiếu 
bộ nhớ với quá trình quy chiếu cổng vào/ra. Tín hiệu /BHE kết hợp với A¿ cho 
biết dữ liệu được truyền theo byte hay word. 

Mã của các phương thức truyền được cho bởi bảng 2.1. 


XI TNE HH NET Dữliệu—WORD  D15-D0 
| L[NRSEmiB..— 
mm. rr ng 


M/TIO# là tín hiệu dùng để phân biệt bộ nhớ và cổng vào/ra thông tin khi 
mà bộ vi xử lý cần quy chiếu chúng. Nếu quy chiếu bộ nhớ (tương ứng với chu kỳ 
đóng Shutdown) thì tín hiệu M/IO# = 1, ngược lại khi bộ vi xử lý 80286 quy 
chiếu cổng vào/ra thông tin thì tín hiệu này M/TO# = 0 (kể cả chu kỳ trả lời ngắt). 











Bảng 2.2 
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Phải lưu ý là từ bộ vi xử lý 80286 trỏ đi (đến Pentium) thì chức năng đa 
nhiệm (multitasking) mới thực sự được cài đặt nhờ chế độ quản lý không gian 
nhớ ảo của nó. Bộ nhớ ảo (VIRTUAL MEMORY) cho phép hệ vi xử lý làm việc 
với bộ nhớ mà dung lượng của nó lớn hơn rất nhiều so với bộ nhớ thực hiện có. 
Trong phần tiếp theo sẽ trình bày kỹ chế độ quản lý bộ nhớ kiểu này. 

_ COD/INTA# cùng với các tín hiệu Ä/1O*#, /S,, /Sẹ cho phép phân biệt chu 

kỳ nhận lệnh và chu kỳ đọc dữ liệu từ bộ nhớ. Nó cũng được dùng để xác định 
chu kỳ trả lời ngắt, chu kỳ đọc cổng vào/ra và chu kỳ ghi cổng vào/ra. /S1 và /SO 
sẽ xác định thời điểm ban đầu của chu kỳ máy. 


Bảng 2.3 


Các tín hiệu ra Trang thái 


1 
_ 1 
MioE song Đài TU ẤT 





/READDY là tín hiệu sẵn sàng làm việc của thiết bị ngoại vi. [NT là tín 
hiệu yêu cầu ngắt của thiết bị ngoại vi. Yêu cầu ngắt này sẽ bị che nếu bit IEF ở 
thanh ghi cờ có giá trị logíc 0. 

Bộ vi xử lý 80286 trả lời ngắt bằng hai chu kỳ /INTA: một chu kỳ thông 
báo cho mạch điều khiển ngắt (ví dụ 8259) biết là yêu cầu ngắt đã được chấp 
nhận và chu kỳ thứ hai sẽ đọc vectơ ngắt từ mạch điều khiển ngất. Tín hiệu 
INTR phải ở mức tích cực ít nhất là hai chu kỳ trước lúc kết thúc lệnh đang thực 
hiện và phải duy trì cho đến cuối chu kỳ /INTA thứ nhất. 

NMI là tín hiệu ngắt không che được. Nó phản ứng với sườn lên của xung 
kích. Lưu ý rằng muốn ngắt bằng tín hiệu này thì xung kích phải kéo dài mức 
logic 0 đúng 4 chu kỳ nhịp rồi mới chuyển sang mức 1 và duy trì mức này 4 chu 

kỳ nhịp nữa. | 
_ HOLD oà HLDA là tín hiệu phục vụ cho chế độ thâm nhập trực tiếp DMA 
(Direct Memory Access). 

LOCE là tín hiệu cấm các bộ vi xử lý khác (trong chế độ làm việc song 
song) dành quyền làm chủ kênh hệ thống. Lệnh LOCK khởi động tín hiệu trên 
và nó sẽ trở thành mức tích cực một cách tự động khi thực hiện lệnh XCHG hoặc 
ở chu kỳ /INTA hoặc trong thời gian thâm nhập bảng các bộ mô tả. 
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PEREQ uà IPEACKE_ phục vụ chế độ đối thoại giữa bộ vị xử lý 80286 với 
các bộ đồng xử lý ví dụ như bộ đồng xử lý 80287. Tín hiệu PERE ở mức logíc 1 
là tín hiệu yêu cầu 80286 gửi một toán hạng cho bộ đồng xử lý. Tín hiệu 
/PEACK thông báo cho bộ đồng xử lý biết toán hạng mà nó yêu cầu đang được 
chuyển tới. _ 

/BUSY uà !ERROR là tín hiệu điều khiến cho bộ đồng xử lý. /BUSY thông 
báo cho 80286 biết rằng bộ đồng xử lý đang bận. Lúc này bộ vi xử lý 80286 thực 
hiện các lệnh BSC và WAILT để đợi bộ đồng xử lý. Tín hiệu /ERROR sẽ báo cho 
80286 biết rằng bộ đồng xử lý phát hiện điều kiện ngoại lệ không che được. 

RESEFT là tín hiệu khởi động có mức tích cực là mức logíc 1. Tín hiệu này 
sẽ lập trạng thái ban đầu cho tất cả các thành phần cần thiết của hệ vi tính. Khi 


có RESET thì các tín hiệu ra có mức logíc như sau: 


Các tín hiệu ra Trạng thái 
/S1, /S0, /PEACK, A0-A23 1 
/BHE, /LOCK 1 
MHO#, CLD/INTA#, HLDA 0 
D0 tới D15 Trở kháng cao 


Bộ vi xử lý 80286 được cấu tạo từ 4 đơn vị có thể làm việc song song 
(hình 2.2). Đó là các đơn vị: BU (BUS DNITT), IU (TNSTRUCTION DNLT), 
EU (EXECUƯTE DNTT) và AU (ADDEESSED UNLI). 

Đơn vị BU phát sinh các tín hiệu địa chỉ, dữ liệu và thông tin điều khiển 
để thâm nhập vào bộ nhớ hay vào các cổng vào/ra. Nó cho phép thiết lập các 
quan hệ với các bộ đồng xử lý hoặc với các bộ xử lý đang làm chủ kênh. Đơn vị 
này cho phép quá trình nhận lệnh diễn ra song song với các quá trình khác nhờ 
có tệp đệm 6 byte. Nó cho phép loại trừ thời gian chết khi nhận lệnh từ bộ nhớ. 

Đơn vị lệnh IU nhận lệnh từ tệp đệm, giải mã rồi đưa vào tệp đợi. Tệp đợi 
chứa được 3 lệnh. 

Đơn vị thực hiện EU sẽ thực hiện lệnh đã được giải mã trong tệp đợi. Nó 
liên hệ nới bộ nhớ và cổng vào/ra thông qua đơn vị BU. 

- Đơn vị địa chỉ AU bão đảm việc bảo vệ, quản lý bộ nhớ và chuyển địa chỉ 
logie (địa chỉ ảo) thành địa chỉ vật lý (địa chỉ thực) cho đơn vị điều khiển kênh BU. 
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Hình 2.2. Tổ chức phần cứng của bộ vi xử lý 80286 
2.1.2. Các thanh ghi của bọ vi xứ lý 80286 


Bộ vi xử lý 80286 có 15 thanh ghi 16 bit được chia thành 3 nhóm như biểu 
diễn trên hình 2.3. Nhóm thứ nhất là các thanh ghi đa năng dùng trong các 
phép tính số học - lôgíc. Bốn thanh ghi 16 bit là AX, BX, CX và DX cũng có thể. 
sử dụng như 8 thanh ghi 8 bit. Ngoài ra chúng còn được chuyên dụng hoá theo 
chức năng của lệnh, cụ thể: 


AX, DX dùng trong các lệnh nhân, chia và vào/ra dữ liệu. 
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CX dùng trong các lệnh quay vòng, lệnh dịch chuyển và các lệnh lặp. 

BX và BP là những thanh ghi cơ sở dùng để chứa địa chỉ cơ sở của một cấu 
trúc dữ liệu, ví dụ địa chỉ cơ sở của một bằng đữ liệu. 

SI, DI là các thanh ghi chỉ số chứa các chỉ số có thể tăng dần khi thâm 
nhập vào một cấu trúc dữ liệu. 

SP là con trỏ ngăn xếp. 

Nhóm thứ hai là nhóm các thanh gh1 quân lý máng (đoạn). Các chương 
trình được cấu trúc từ các môdul lệnh và dữ liệu. Bộ vi xử lý 80286 cho phép 
một chương trình đang thực hiện có thể thâm nhập cùng một lúc tới 4 mảng 
nhớ. Có bốn thanh ghi mảng dùng để nhận biết bốn mảng đang sử dụng. Các 
thanh gh1 màng đó là: 

CS là thanh ghi mảng lệnh (COMMAND SEGMENT). 

DS là thanh gh1 mảng dữ liệu (DATA SEGMENTT). 

SS là thanh gh1 mảng ngăn xếp (STACK SEGMENTT). 

ES là thanh ghi máng dữ liệu mở rộng (EXTRA SEGMENTT). 

Các thanh ghi mảng đôi khi còn được gọi là bộ chọn mảng (chọn đoạn). 
Hình 2.4 là mô tả phương thức quản lý không gian nhớ theo mảng của bộ vì xử 
lý 80286. 

Nhóm thứ ba là nhóm lệnh điều khiển và trạng thái. Các thanh ghi này bao 
gồm: 

F là thanh ghi cờ có 16 bit được biểu diễn trên hình 92.3.c. CF là cờ nhớ khi 
được lập sẽ chỉ ra phép nhớ từ bit cao nhất của toán tử 8 bit hay 16 bịt. PF là cờ 
kiểm tra chăn lẻ. AF là cờ nhớ phụ, phục vụ cho phép tính với mã BCD. Cờ AF 
phụ thuộc vào thanh ghi AL, ZF là cờ rông. SF là cò dấu. Nếu phép tính có kết 
qua dương thì SF = 0 còn có kết quả âm thì SEF = 1. OF là cờ tràn được dùng 
trong các phép tính với các toán hạng có dấu. 

TE là cờ bãy cho phép 80286 chạy từng lệnh để giúp cho việc hiệu chỉnh, gỡ 
rối chương trình. Cờ TF chỉ có thể thay đổi thông qua ngăn xếp: cất thanh ghi cờ 
F vào ngăn xếp, thiết lập bit TE trong ngăn xếp và đưa trả lại vào thanh ghi cờ. 
LF là cờ cho phép ngắt. nếu IF = 1 nó sẽ cho phép ghi nhận ngắt ở chân INTR. 
Lệnh STT sẽ lập cờ LIF và lệnh CLI sẽ xoá cờ LEF. 

DF là cờ hướng cho biết chiều hướng phát triển trong một chuỗi đữ liệu. 
Nếu DF = 1, nội dung của thanh ghi SI và DĨ sẽ tự động giảm đi một đơn vị. 
Nếu DFE= 0, nội dung của các thanh ghi trên tự động tăng thêm một đơn vị. Bit 
DF được lập bằng lệnh STD và được xoá bằng lệnh CLD. 

NT (NESTED TASK) chỉ thị rằng nhiệm vụ đang lỗổng nhau. NT dùng 
trong chế độ địa chỉ ảo của 80286. IOLP là cờ chỉ mức đặc quyền cửa vào/ra. Nó 
được dùng trong chế độ bảo vệ bộ nhớ (chế độ địa chỉ ảo). 


36 KỸ THUẬT VI XỬ LÝ VÀ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VỊ XỬ LÝ 


Con trỏ lệnh IP luôn luôn trỏ tới địa chỉ tương đối (so với địa chỉ đầu của 
mang nhớ) của lệnh sẽ thực hiện tiếp theo. Như vậy con trỏ lệnh cùng với thanh 
ghi mảng lệnh (CS:IP) sẽ định nghĩa thanh đếm lệnh 32 bit (PC). Con trỏ lệnh 
[P được điều khiển bằng cơ chế ngắt, cơ chế bẫy và các phép nhảy chuyển điều 
khiển. Hình 2.õ là biểu diễn cách tính địa chỉ thưc từ địa chỉ mảng và địa chỉ 


OFESET. 
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a) Các thanh ghi đa năng 










b) Các thanh ghi quản lý mảng 
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c) Các thanh ghi điều khiển trạng thái 


c¬ '1 vỦ) 
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Hình 2.3. Các thanh ghi của bộ vi xử lý 80286 
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E=+ 
mảng ngăn xếp 


_.ˆ^ 


mảng dữ liêu 


mảng dữ liệu phụ 





Hình 2.4. Tổ chức bộ nhớ theo đơn vị mảng 


Thanh ghi trạng thái máy MSW có 16 bit nhưng chỉ có 4 bit được dùng còn 
các bit khác dự trữ cho bộ vi xử lý 803886 trở lên. PE (PROTECTED MODE 
ENABLE) cho phép thực hiện chế độ bảo vệ. PE = 1 chỉ ra rằng 80286 đang thực 
hiện chế độ bảo vệ và chỉ có RESET mới có thể xoá PE về 0. MP (MONITOR 
PROCESSOR EXTENSION) chỉ ra rằng bộ đồng xử lý cùng làm việc với bộ vi 
xử lý 80286. EP (EMULATE PROCESSOR EXTENSION) là tín hiệu cho phép 
mô phỏng một bộ đồng xử lý. TS (TASK SET) là bit thông báo việc chuyển 
nhiệm vụ và được dùng trong trường hợp có bộ đồng xử lý cùng làm việc. 
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Hình 2.5 mô tả kênh hệ thống của một hệ vi xử lý xây dựng trên bộ vi xử 
lý 80286. Thành phần thứ nhất là bộ đệm cho kênh địa chỉ cục bộ với kênh địa 
chỉ hệ thống. Thành phần thứ hai là bộ đệm cho kênh dữ liệu nội bộ với kênh dữ 
liệu hệ thống còn thành phần thứ ba chế biến các tín hiệu điều khiển của kênh 
cục bộ với kênh hệ thống và một tạo ra xung đồng bộ cho 80286. 


Kênh nội bộ Kênh hệ thống 


Bộ điều Kênh Điều khiển 
khiển kênh \ 
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Ũ ^~“ si ^ 
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Hình 2.5. Tổ chức kênh hệ thống cho bộ vi xử lý 80286 
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Căn cứ vào với sơ đồ khối 2.5, sơ đồ nguyên lý thể hiện trên hình 2.8 có sử 
dụng các chip IC bổ trợ là bộ tạo dao động 82284 (hình 2.6), Bộ điều khiến kênh 
(hình 2.7), mạch đệm địa chỉ 74AS533 (3 chip) và mạch đệm dữ liệu 74AS640 (2 
chip). Với cách ghép nối như vậy, kênh hệ thống gồm kênh địa chỉ 24 bit, kênh 
dữ liệu 16 bit và kênh điều khiển với mọi tín hiệu giao tiếp cần thiết đã được 


hình thành. 


Schmitt 
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CLK 





PCLK 


n Tao PCLK 
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Hình 2.6. Bộ tạo dao động 82284 
Các chân tín hiệu của bộ tạo giao động 82284 được liệt kê trong bảng 9.4. 
Bang 24 


CLK Nhip hệ thống 
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diện Tín hiệu /INTA 
điều khiển | /IORC 
ng ¬ ra /IOWC 
Ta /MRDC 
/MWDC 
Trang thái 
CLK - : nay 
Cen/ AEN# DT/ R# 
CENL DEN 
CMDLY ALE 
/Ready MCE 


MB 
Hình 2.7. Bộ điều khiển kênh 82288 


Các chân tín hiệu của bộ điều khiến kênh 82288 được liệt kê trong bảng 2.5. 
Các trạng thái chuyển tiếp của 80286 khi hoạt động bao gồm: 

s«_ 7; là trạng thái không tích cực DLE). 

« 7 là các trạng thái phát các tín hiệu mã chu kỳ máy(STATUS). 

«. ƒ_ là trạng thái thực hiện lệnh (COMMANTDD)). 

« 7, là trạng thái treo của kênh (HOLD). 


Bảng 2.5 
Nhịp hệ thống 
Trang thái hệ thống 
Chọn bộ nhớ hoặc cổng 
MultiBus mode select = 1> MultiBus,=0¬>NonMultiBus 
CENL Command Enable Latched 
Command Delay 
Command Enable / Address Enable. Nếu MB=1 thì là AEN, ngược lại là CEN 
ALE Address Latched Enabie 
MCE Master Cascade Enable cho phép bộ điều khiển ngắt chính 8259 chốt địa chỉ 


DE Data Enable 
DT7 R# Data Transmit/ Receve 
IO Read(Write) Command 


Ì 


Memory Read(Write) Command 





/INTA Interrupt Acknowledge 
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Hình 2.8. Phương án tổ chức kênh hệ thống của bộ vi xử lý 80286 


Chúng ta xem xét hoạt động cơ sở của bộ vi xử lý 80286 thông qua đồ thị 
thời gian của chu kỳ máy đọc thông tin (hình 2.9) và chu kỳ máy ghi thông tin 
(hình 2.10). 

Chu kỳ máy đọc thông tin có thể chia làm 6 pha: A,B,C,D,E,E. 

Tại pha A (2 của T, thuộc chu kỳ trước) bộ vi xử lý 80286 đưa ra kênh tín 
hiệu địa chỉ A,„- A¿ và các tín hiệu M/IO#, COD/INTA# để thông báo là chu kỳ 


máy quy chiếu bộ nhớ hay quy chiếu cổng vàofra. 
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Tại pha B (p1 của TY thuộc chu kỳ đọc) tín hiệu /S1/S0= O1 chỉ ra mã của 
chu kỳ máy đọc. Tại pha này tín hiệu /BHE cũng có hiệu lực, nếu sử dụng 8 bít 
cao của kênh dữ liệu D,;-D;. 

Pha C (o2 của T, thuộc chu kỳ đọc) sẽ đưa tín hiệu ALE ra để chốt các tín 
hiệu địa chỉ vào mạch 74533 (74378). 

Tại pha D (p1 của T. thuộc chu kỳ đọc) các tín hiệu MRDC và DT/R# được 
đưa về mức tích cực âm. Tín hiệu DEN được đưa về mức tích cực để chọn các 
mạch truyền dữ liệu. Các tín hiệu trạng thái /S/S, chuẩn bị cho chu kỳ tiếp 
theo. 

Tại pha E (o2 của T, thuộc chu kỳ đọc) các tín hiệu M/IO# và COD/INTA# 
được thiết lập cho chu kỳ máy tiếp theo. Nếu chu kỳ mới là chu kỳ trả lời ngắt 
hay chu kỳ treo kênh thì các tín hiệu này ở phần trạng thái trở kháng cao. 

Cuối pha E, bộ vi xử lý 80286 kiểm tra tín hiệu /READY. Nếu /READY= 0 
thì chu kỳ máy đọc thông tin sẽ kết thúc. Dữ liệu đã sẵn sàng trên kênh dữ liệu 
và bộ vi xử lý 80286 đọc dữ liệu này. Nếu /READY= 1, bộ vi xử lý 80286 đưa ra 
một trạng thái T, nữa và cứ như thế đến khi /ẨREADY= 0. 

Tại pha F (œ1 của T, của chu kỳ tiếp theo) chu kỳ đọc kết thúc, các tín hiệu 
DEN, /MRDC, DT/R# trở về trạng thái không tích cực. Mạch 82284 đưa tín hiệu 
/Ẩ#đEADY về mức cao. 

Chu kỳ ghi thông tin của 80286 bao gồm các pha A, B,C,D, E, F và G. 

Tại pha A (o2 của T( của chu kỳ trước) bộ vì xưử lý 80286 đưa ra kênh địa 
chỉ A„›-A„, các tín hiệu M/IO và COD/INTA. Quá trình giải mã địa chỉ có thể bắt 
đầu. 

Tại pha B (œ1 của T, thuộc chu kỳ đang thực hiện) các tín hiệu /5,/%= 00 
chỉ ra rằng chu kỳ máy ghi thông tin đang được thực hiện. Tín hiệu sẽ có giá tr] 
0 hay 1 tuỳ theo các đường dữ liệu là 8 bít cao hay không. 

Tại pha C (œ2 của T/ thuộc chu kỳ đang thực hiện) bộ vi xử lý 80286 
truyền dữ liệu ra kênh. Tín hiệu ALE chốt địa chỉ còn DEN chọn các mạch 
truyền dữ liệu. Vì dữ liệu đi từ kênh cục bộ sang kênh hệ thống nên tín hiệu 
DT/R# = 1. 

Tại pha D (@1 của T, thuộc chu kỳ đang thực hiện), 30286 đưa các tín hiệu 
/S1/S0 về logíc 1, ALE về lôgíc O còn tín hiệu /MW TE có hiệu lực. 

Tại pha E (œ2 của T, thuộc chu kỳ đang thực hiện) các tín hiệu địa chỉ, 
M/TIO# và COD/INTA# của chu kỳ tiếp theo được đưa ra giải mã. Như vậy, chu 
kỳ máy mới đang được tiến hành ngay khi chu kỳ máy cũ còn đang thực hiện để 
hoàn tất lệnh. Cuối pha E tín hiệu /READY được trích mẫu, nếu /READY = 0, 
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chu kỳ ghi thông tin sẽ kết thúc, ngược lại thì một trạng thái T, sẽ lại bắt đầu 
và cứ tiếp tục cho đến khi /READY = 0. 

Tại pha F (@l1 của T, thuộc chu kỳ tiếp theo) các tín hiệu /MWTC và 
/READY được đưa về mức không tích cực. 

Tại pha G (œ9 của T, thuộc chu kỳ tiếp theo) đữ liệu được đưa vào bộ nhớ, 
tín hiệu DEN trở về mức thụ động và do đó kênh dữ liệu được giải phóng. 
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Hình 2.9. Chu kỳ đọc thông tin của 80286 
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Hình 2.10. Chu kỳ ghi thông tin của 80286 
2.3. QUẢN LÝ BỘ NHỚ THỰC CỦA BỘ VI XỬ LÝ 8028ó 
2.3.1. Bộ nhớ thực của bộ vi xử lý 80286 


Không gian nhớ trong chế độ địa chỉ thực là không gian nhớ mà bộ vi xử lý 
có thể quản lý trực tiếp bằng giá trị con trỏ do cặp thanh ghi mảng và thanh ghi 
OFEESET quy định (SEG : OFESET). Không gian nhớ cực đại sẽ phụ thuộc vào 
số bit của kênh địa chỉ mà bộ vi xử lý dành cho chế độ này. Thí dụ, bộ vi xử lý 
80286 sử dụng 20 bịt địa chỉ A19-AO dành cho chế độ địa chỉ thực thì không 
gian nhớ cực đại sẽ bằng 2”° byte tức bằng 1MB. Nếu hệ vi xử lý có IC nhớ 
(ROM, RAM) nằm ra ngoài không gian này thì bộ vi xử lý 80286 không thể 
quản lý được. 
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Trong quá trình hoạt động, khối quản lý bộ nhớ của bộ vi xử lý 80286 cho 
phép chuyển các giá trị con trỏ do cặp thanh ghi mảng và thanh ghi OFFSET 
thành những địa chỉ thực và đưa ra kênh hệ thống để kích hoạt các đối tượng 
tương ứng như bộ nhớ trung tâm hay các cổng vàoíra. 


D5“ =7 







Kênh địa chỉ 20 bit 


Hình 2.11. Tạo địa chỉ: thực từ nội dung thanh 


2.3.2. Phương pháp địa chỉ hoá của bộ vi xử lý 80286 


Bộ vi xử lý 80286 có 6 phương pháp địa chỉ hoá: 

«. Địa chỉ trực tiếp cho phép thâm nhập trực tiếp vào toán hạng có địa 
chỉ là giá trị của SEG:OFFSE'T. 

e«. Địa chỉ gián tiếp cho phép thâm nhập trực tiếp vào toán hạng có địa 
chỉ là giá trị của SRSG:(STI hoặc DI hoặc BX). 

«. Địa chỉ tương đối cho bởi giá trị của OFEFSET cho phép thâm nhập 
vào toán hạng có địa chỉ là giá trị của tổng giá trị dịch chuyển chứa 
trong lệnh và nội dung của các thanh ghi cơ sở BX và BE. 

OFFSET= (BX hay BP) + Dịch chuyển. 


Chương 2. BỘ VỊ XỦ LÝ 1é BIT 80286 [NTEL 45 
« Địa chỉ hoá theo chỉ số cho bởi OFESET cho phếp thâm nhập vào 
toán hạng có địa chỉ là giá trị của tổng giá trị dịch chuuyển chứa trong 
lệnh và nội dung của thanh ghì SĨ hay DĨ. 
OFFSET = (SI hay DD + Dịch chuyển 

e«_ Địa chủ tương đối theo chỉ số cho bởi OFFSET cho phép thâm nhập 
vào toán hạng có địa chỉ là giá trị của tổng nội dung thanh ghi cơ sở và 
nội dung thanh ghi chi số. 

OFESET= (BX hay BP) + (SI hay DỤ 
Khi ta có một vùng dữ liệu động và muốn làm việc với các phần tử của 
vùng thì chế độ địa chỉ này là thích hợp. Thanh ghi cơ sở phục vụ chọn vùng, còn 
thanh ghi chỉ số trỏ đến bên trong của vùng xác định. 

«. Địa chỉ tương đối theo chỉ số 0uà giá trị dịch chuyển cho bởi 
OFFSETT cho phép thâm nhập đến toán hạng có địa chỉ là giá trị là tổng 
nội dung của thanh ghì cơ sở, nội dung của thanh ghi chỉ số và giá trị 
dịch chuyển chứa trong lệnh. 

OFESE:T = (BX hay BP) + (SI hay DD + dịch chuyển 
Nhờ có thanh ghi cơ sở, chế độ địa chỉ này cho phép lặp lại một cấu trúc mà 
ở trong đó có các vùng dữ liệu cần tìm. Chỉ số cho phép chọn phần tử xác định 


bên trong vùng dữ liệu này. 


2.4. QUẢN LÝ BỘ NHỚ ẢO CỦA BỘ VI XỦ LÝ 8028ó 


Không gian nhớ trong chế độ địa chỉ ảo là không gian nhớ mà bộ vi xử lý có 
thể quản lý vượt dung lượng không gian nhớ thực rất nhiều. Khả năng này có 
được là do tổ chức phần cứng bên trong của bộ vi xử lý được cài đặt một cơ cấu 
đặc biệt đó là phần ẩn của các thanh ghi quản lý. 

Khối quản lý bộ nhớ của bộ vi xử lý 80286 cho phép chuyển các giá trị địa 
chỉ ảo (hay còn gọi là địa chỉ lôgíc) thành những địa chỉ thực cho bộ nhớ trung tâm. 

Nguyên tắc cơ bản của chế độ địa chỉ ảo là phương thức tạo mảng nhớ. Một 
máng nhớ được định nghĩa như là một tập hợp các ngăn nhớ liên tiếp có dung 
lượng không quá 64 KB và mảng này có thể trao đối giữa bộ nhớ trung tâm và 
bộ nhớ ngoài. 

Mỗi mảng nhớ được xác định từ ba tham số: địa chỉ cơ sở, kích thước mảng 
dung lượng của mảng nhớ và đặc quyền thâm nhập. Mỗi mảng nhớ có cấu trúc 
như được biểu diễn trên hình 2.12. 


46 KỸ THUẬT VI XỬ LÝ VÀ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VI XỦ LÝ 


——ễ—————--—ễễ-—ễ——————————ễễề—ề._—Ẽ—ỄẼỄ_—_Ễ_—_ỄễỄễ_ẰỄFễỄễŠễỄễ———————-——————_ -.--——__ẦSc--———¬————_-—-—————————~-.BẦ_—— 






Ngăn nhớ (8) 
Ngăn nhớ (8) 


Z Mà =Ằ=Ằ= 
Dung lượng “.Í 


max=64Kb ị 
















Hình 2.12. Mô tả mảng nhớ trong chế độ địa chỉ ảo 


Nhiệm vụ trong phương thức quản lý địa chỉ ảo được hiểu là việc thực hiện 
một tập hợp các tiến trình gắn với một trạng thái xác định của bộ vi xử lý. 

Không gian nhớ luôn luôn gắn với nhiệm vụ. Không gian nhớ được dành 
riêng cho một nhiệm vụ gọi là không gian nhớ cục bộ. Không gian nhớ mà tất cả 
các nhiệm vụ đều có thể thâm nhập tới gọi là không gian nhớ toàn cục. nguyên 
lý này được thể hiện ở hình 2.13. 
Không gian 


cho nhiệm 
vụ #1 









Không gian ĐỀ GP 
cho nhiệm -¬ 
vụ #3 









"... 








Không 
gian cho 
nhiệm vụ 
#2 


su E0ø0896906s6snnxs66hR 


Hình 2.13. Không gian nhớ trong chế độ địa chỉ ảo 


Chương 93. BỘ VI XỦ LÝ 16 BIT 80286 HITEL 47 


Một địa chỉ trong chương trình chạy trên vì xử lý 80286 gồm có hai thành 
phần: bộ chọn mảng 16 bit và OFFSET 16 bit. 32 bit địa chỉ này có ý nghĩa khác 
nhau khi 80286 làm việc ở chế độ thực và chế độ bảo vệ (hình 2.14). Trong chế 
độ thực, bộ chọn mảng biểu diễn các bit cao của địa chỉ cơ sở của mảng nhớ. 
Trong chế độ bảo vệ bộ chọn mảng có ý nghĩa như sau: hai bit thấp dùng để thể 
hiện mức đặc quyền của các yêu cầu RPL (Reqested Privelege level); bit TI 
(Table Indicator) được sử dụng để xác định không gian nhớ. Nếu TI = 0, không 
gian nhớ là không gian toàn cục còn nếu TÌ = 1 thì không gian nhớ là không 
gian cục bộ. Mười ba bịt cao của bộ chọn mảng dành cho chỉ số nên nó xác định 
được 2!3 = 8192 mảng nhớ trong không gian nhớ toàn cục và 8192 mảng nhớ 
trong không gian nhớ cục bộ. Như vậy bộ chọn mảng địa chỉ hoá được cho 16384 
mảng nhớ khác nhau. 


Giá trị Địa chỉ ảo 


OFFSET 









K21 061060112 1814511918685 D2 D1 DO 
13 bit chọn máng 


Phân biệt không gian nhớ 


Bộ chọn mảng 






Mức đặc quyền yêu cầu 


Hình 2.14. Con trỏ địa chỉ ảo 


Dung lượng lớn nhất của một mảng nhớ là 64 KB nên không gian nhớ ảo 
dành cho một nhiệm vụ có dung lượng cực đại là 2!!.2!®= 2” = 1GB. Lưu ý là 
dung lượng bộ nhớ ở chế độ thực chỉ là 21.2!°= 2”°= 1MB (hình 3.15). 


Máng No3FFFh Máng NoFh 
Máng No3FF.Eh Máng No Eh 


Máng No 1h 
Mảng No 0h — 


b) 16 Máng 















MảngNo000h° |... 
MảngNo0000h | 


Hình 2.15. Dung lượng bộ nhớ ở chế độ a) ảo và b) thực. 


a) 16 KMảng 
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Chỉ số giữ vai trò con trỏ đến bởng các bộ mô td. Bang này thiết lập 

quan hệ giữa 32 bịt địa chỉ ảo và 24 bịt địa chỉ thực của bộ vì xử lý. Bộ vì xử lý 
quản lý hai loại bảng các bộ mô tả là GDT (Global Desecriptor table) tức là bảng 
các bộ mô tả không gian nhớ toàn cục và bảng các bộ mô tả không gian nhớ cục 
bộ LDT (Local Deseriptor table). Các bộ mô tả của 80286 bao gồm: bộ mô tả 
máng dữ liệu, bộ mô tả mảng lệnh, bộ mô tả máng hệ thống và bộ mô tả mảng 
các cổng giao tiếp. 
Bộ mô tả mảng dữ liệu được sử dụng để quy chiếu tới mảng đữ liệu và 
mảng STACK (hình 2.16). Tám byte của bệ mô tả chứa các thông tin về mang: 
địa chỉ cơ sở, dung lượng (độ dài) của mảng, một byte đặc quyền thâm nhập vào 
máng. Lưu ý rằng hai byte đầu dành cho các bộ v1 xử lý cấp cao của hãng Intel 
(30386, 80486, 80586 ...), do đó khi khởi động phải nạp giá trị 0 vào cho chúng. 

Byte chứa giá trị quyền thâm nhập có các bit sau: 

Bít P (Present) = 1 nếu mảng dữ liệu mà bộ mô tả quy chiếu tới đã được 
nạp trong bộ nhớ, còn nếu chưa thì bit P = 0. Khi chương trình thâm nhập vào 
máng đữ liệu chưa có trong bộ nhớ sẽ gây ra ngoại lệ 11 hay 12. Chương trình 
xử lý ngoại lệ này sẽ nạp máng đữ liệu cần thiết vào bộ nhớ từ thiết bị ngoại v1 
(từ ổ đĩa). 

Bit DPL (Descriptor Privilege Level) cho biết mức đặc quyền của mảng dữ 
liệu mà bộ mô tả quy chiếu. 

Bít E (Executable) = 0 thông báo rằng bộ mô tả là bộ mô tả mảng dữ liệu. 

Bit ED (Expansion Direction) chỉ ra chiều tiến triển của mảng dữ liệu. 
Nếu ED = 1 thì mảng đữ liệu sẽ thuộc loại STACK. Địa chỉ bắt đầu của mảng sẽ 
là tổng của địa chỉ cơ sở và độ dài cực đại của mảng, tức là nó phát triển từ vùng 
địa chỉ cao nhất tới địa chỉ thấp nhất. Nếu ED = 0 thì chiều phát triển của mảng 
sẽ đi từ địa chỉ thấp nhất tăng dần tới địa chỉ giới hạn. 

Bi: W (Writable) = 1 thì mảng đữ liệu có thể vừa đọc vừa ghi ra được RW 
(Read - Write). Nếu W = 0 thì mảng đữ liệu được bảo vệ, tức là cấm ghi, chỉ đọc 
được thôi, do đó nó có ký hiệu là RO (Read - Only). 


Dành Cho c các bộ VXL cao cấp (phải nạp NOÚnh khi khởi động) 
Địa chỉ cơ sở 5 A23-A16 


_ Địa chỉ CƠ sở A1S-AO 


Dung lượng L1810— _ 





Hình 2.16. Bộ mô tả mảng dữ liệu 


Chương 2. BỘ VI XỬ LÝ 16 BIT 80286 INTEL - 49 


Bit A (Accesed) = 1 nếu mảng nhớ mà bệ mô tả đã được sử dụng. Một khi 
A đã được lập.thì chỉ có thể xoá nó bằng chương trình. Bit Accesed giúp cho việc 
thống kê tần xuất thâm nhập vào mảng dữ liệu của một chương trình. 

Bộ mô td mang lệnh dùng để quy chiếu tới mảng nhớ chứa chương trình. 
Bộ mô tả lệnh có cấu trúc tương tự như bộ mô tả mảng dữ liệu, riêng byte quyền 
thâm nhập có một số bít thay đổi như được chỉ ra trên hình 2.17. 





Hình 2.17. Bộ mô tả mảng lệnh 


Nếu P = 1 có nghĩa là bộ mô tả quy chiếu tới mảng lệnh. 

Nếu R = 0 thì chương trình chứa trong mảng lệnh chỉ có chức năng thực 
hiện và được ký hiệu là EO (Executable Only) còn nếu R = 1 thì chương trình 
chứa trong mảng lệnh không những thực hiện được mà còn đọc được nên nó có 
ký hiệu là ER (Executable and Read). 

Nếu C = 0 thì chương trình con được gọi sẽ thực hiện với đặc quyền bằng 
DPL trong bộ mô tả của mảng chứa chương trình con. Nếu C = 1 thì chương 
trình con được gọi sẽ thực hiện với đặc quyền bằng DPL trong bộ mô tả quy 
chiếu mảng chứa chương trình con đó. 

Bộ mô tả mảng hệ thống dùng để quy chiếu tới các mảng chứa thông tin 
cân cho hệ thống (hình 2.18). _ 





Hình 2.18. Bộ mô tả mảng hệ thống 
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Nếu kiểu = 1, thì bộ mô tả quy chiếu tới mảng chứa trạng thái của nhiệm 
vụ TSS (Task State Segment). Nhiệm vụ này không ở trạng thái thực hiện. Nếu 
kiểu = 3, bộ mô tả quy chiếu mảng TŠS của một nhiệm vụ đang hoạt động. Nếu 
kiểu = 2, bộ mô tả quy chiếu mảng chứa bảng các bộ mô tả cục bộ. 

Thông tin trong bảng các bộ mô tả bao gồm thông tin trong GDT và 
LDT.Trong GDT chứa các bộ mô tả mảng tương ứng vói tất cả cắc mảng nhớ 
- trong không gian nhớ toàn cục, còn trong LŨDT chứa các bộ mô tả mảng nhớ 
trong không gian nhớ cục bộ của một nhiệm vụ. 

Mỗi bảng các bộ mô tả cũng chính là một mảng nhớ được định nghĩa bằng 
một bộ mô tả máng đặc biệt, thuộc nhóm bộ mô tả mảng hệ thống. 

GDT là một bảng duy nhất nên không cần xác định trước bằng một bộ mô 
tả riêng. Địa chỉ và kích thước của mảng GDT được chứa trong một thanh ghi 
đặc biệt, gọi là thanh ghi bảng các bộ mô tả toàn cục GDTR (Global Deseriptor 
Table register). _ 

LDT được xác định bằng các bộ mô tả ở trong bảng:GDT. Thông tin về địa 
chỉ cơ sở và kích thước của máng chứa bảng các bộ mô tả cục bộ tương ứng với 
nhiệm vụ đang thực hiện được chứa trong thanh ghi bảng các bộ mô tả cục bộ 
LDTR (Local Descriptor Table register). Nội dung của thanh ghi này sẽ thay đối 
khi chuyển từ nhiệm vụ này sang nhiệm vụ khác. 

Cơ cấu thâm nhập vào một mảng nhớ được thể hiện qua hình 2.19. 


RAM RAM RAM 
ý” ⁄, 
Dự trữ : 
Dư trữ 
AR A23-A16 


| AR A23-A16 | 
LDTR |AR A23-A16 A15-AO 
A15-AO 
Bộ chon L15-LO 


| L540 - | L540 - 





GDT 
⁄ 


LDT 


Hình 2.19. Cơ chế thâm nhập vào một mảng nhớ trong chế độ địa chỉ ảo 


Chương 9. BỘ VI XỦ LÝ 16 BỊT 80286 INTEL 51 


Bộ mô tả các cổng giao tiếp có dạng như hình 2.20. Các lệnh CALL và 
JMP chỉ có thể thâm nhập vào mảng lệnh có mức đặc quyền cao hơn thông qua 
một cổng nối ghép gọi là cổng giao tiếp. Có tất cả bốn loại cổng giao tiếp: cổng 
kiểu gọi (CALL GATE); cổng kiểu bẫy (TRAP GATE); cổng theo nhiệm vụ 
(TASK GATE). 


E5 C4 2212 nuớc tin in theiftcteát2f22etoit502104:EI000800e mi 2A0 EcinÁ kạ PHẾ Rict HH g mg DO 





Hình 2.20. Bộ mồ tả mảng giao dịch 


Cơ chế thâm nhập vào một mảng nhớ thông qua cổng giao tiếp được mô tả 
ở hình 2.31. 
RAM RAM RAM 
⁄ ⁄ 


Không sử dụng Gử trữ 


_ AR A23-16 
AR WC 
A15-AO 
P FSElL L15-LO 


_ 2 







Hình 2.21. Cơ chế thâm nhập vào một mảng nhớ thông qua cổng giao dịch CALL 


2.5. PHƯƠNG PHÁP TÍNH ĐỊA CHỈ VẬT LÝ (THỤC) TỪ ĐỊA CHỈ ẢO 


Địa chỉ ảo của 80286 có 32 bít bao gồm 16 bịt của bộ chọn và 16 bịt 
OFEFSET. Bộ chọn có ba thành phần: chỉ số, TL, và RPL. TI cho biết bộ mô tả 
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thuộc GDT hay LDT. Vì mỗi bộ mô tả mảng có 8 byte nên địa chỉ của bộ mô tả 
trong bảng sẽ là địa chỉ cơ sở cộng với chỉ số nhân 8 lần. 80286 sẽ tìm thấy trong 
bộ mô tả địa chỉ cơ sở của máng nhớ thực và giới hạn của nó. Cộng 24 bịt địa chỉ 
cơ sở với 16 bít OFEFSET trong địa chỉ ảo sẽ cho 34 bịt địa chỉ thực của máng 
nhớ. Cách tính địa chỉ thực được biểu diễn trên hình 2.22. 


Bộ chọn TỈ OFFSET AM 


k 
Ni. 


Chỉ số Địa chỉ cơ sở 
Bảng các 
Bộ mô tả 





Hình 2.22. Tính địa chỉ vật lý 


Quản lý bộ nhớ do được thực hiện nhờ có các thanh ghi quản lý bộ nhớ 
đặc biệt. Cấu trúc của các thanh ghi này được biểu điễn trên hình 2.23. Các 
thanh ghi mảng C5, DS, BS, SS có hai phần: phần hở là bộ chọn 16 bit, phần 
kín 48 bit bao gồm: một byte thể hiện đặc quyền thâm nhập, ba byte địa chỉ cơ 
sở của mảng và hai byte kích thước mảng. _ 


83 4€-------~--=~-=~—~=~=ễ===ễễ======== 0 
CS 
DS 
SS 
ES 
Bvte 
yÌ Đ/c Kích 
Đã CƠ Thước 
Bồ _ sở 
39 0 
chọn <4-----------------~- 


LDTR Thanh ghi bằng cục bộ 





~ 


Chương 2. BỘ VI XỦ LÝ 16 BIT 8028é INTEL 53 


Bộ chọn 16 bIt được nạp giá trị bằng các lệnh LDS, LES, MOV. Các lệnh 
này làm thay đối nội dung của 5S, DS và ES. Các lệnh CALL và JMP làm thay 
đổi nội dung của C8. 

Trong khi thực hiện các lệnh này, bộ chọn của địa chỉ logíc được nạp vào 
phần cao của các thanh ghi. 80286 sử dụng bộ chọn (chỉ số TI để thâm nhập 
vào bộ mô tả 48 bit và nó được tự động sao sang phần kín của thanh ghi mảng. 
Quá trình này được thể hiện qua hình 2.24. 


Bộ mô tả 


Mảng i 





Hình 2.24. Nguyên tắc thâm nhập vào bộ mô tả và copy vào CPU 


Như vậy, thông qua thanh ghi mảng, bộ vi xử lý 80286 biết tất cả các tính 
chất của mảng nhớ đang sử dụng. 80286 dùng nội dung của thanh ghi này cùng 
16 bit OEFFSET của địa chỉ lôgíc thâm nhập vào bên trong mảng, tránh được 
những tìm kiếm trong các bảng ở bộ nhớ. 

Thanh ghi GID'TR chứa địa chỉ cơ sở và giới hạn của mảng GDT. Bộ vi xử lý 
sử dụng các lệnh LGDT (Load) và SGDT (Store) để nạp hoặc cất giữ nội dung 
của nó. 

Thanh ghi LDTR.có hai thành phần: phần chọn 16 bit, phần kín bao gồm 
địa chỉ cơ sở của bảng LỮDT đang dùng và giới hạn của bảng LDT đang dùng. 

Bộ chọn được nạp nội dung bằng lệnh LLDT (load). Bộ vi xử lý 80286 sẽ 
sao các thông tin về địa chỉ cơ sở và giới hạn của bảng LDT vào phần kín của 
thanh ghi LDTTR.. Trong quá trình thực hiện, bộ chọn của LDTR sẽ thay đổi mỗi 
khi chuyển nhiệm vụ. Do vậy ứng với mỗi nhiệm vụ sẽ có một bảng các bộ mô tả 


cục bộ LDT. 


2.ó. BẢO VỆ BỘ NHỚ TRONG CHẾ ĐỘ ĐỈA CHỈ ẢO 


Bảo vệ bộ nhớ có các chức năng sau: cách ly chương trình hệ thống và 
chương trình ứng dụng, cách ly giữa các nhiệm vụ và kiểm tra thời điểm thâm 
nhập vào đối tượng. 
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Bộ vi xử lý 80286 có bốn mức đặc quyền (hình 2.25), trong đó mức O là mức 
đặc quyền cao nhất còn mức 3 là mức đặc quyền thấp nhất. Mỗi mảng được 
phân bổ một mức đặc quyển. 


Mức 0© - 
Mức 1 
QL thiết bị 


Hạt nhân 





Hình 2.25. Phân cấp mức đặc quyền 


Chương trình được tạo ra từ các máng lệnh và máng đữ liệu. Mức đặc 
quyền phân bố cho một chương trình cho biết chương trình có quyền làm những 
gì khi nó được thực hiện bởi một nhiệm vụ. Mức đặc quyền của một nhiệm vụ 
thay đổi theo thời gian và phụ thuộc vào mức đặc quyền của chương trình đang 
chạy. 

Hạt nhân bao gồm các chương trình sơ đẳng quản lý các tài nguyên của bộ 
vi xử lý và bộ nhớ. Hạt nhân phải gọn, có khả năng vận hành tốt, không bị hỏng 
đo phần mềm của các lớp có mức đặc quyền thấp hơn. 

Mức 1 chứa tất cả các miền liên quan tới nhiệm vụ quản lý hệ điều hành 
như: thiết lập mức ưu tiên giữa các nhiệm vụ, nạp thuật toán trao đối 
(Swapping) và quản lý các cổng vào/ra. 

Mức 2 bao gồm các chức năng quản lý tệp, quản lý thư viện, đó là các bộ 
ghép nối mềm cho các chương trình ứng dụng. 

Mức 3 dành cho các chương trình ứng dụng. 

Nguyên tắc bảo vệ bộ nhớ đòi hỏi mỗi đối tượng (mảng) nhớ phải có bộ mô 
tả cho biết mức đặc quyền của đối tượng đó. DPL (Desecriptor Privilege Level) 
được mã hoá bằng hai bit (DðD6) của byte quyền thâm nhập trong bộ mô tả 
mảng. Đối với tất cả các bộ mô tả mảng, đó chính là mức đặc quyền của mảng. 
CPL (Current Privilege Level) là mức đặc quyền đang thực hiện tại thời điểm 
cho trước. Đó chính là các bit RPL của bộ chọn mảng lệnh đang chạy. RPL 
(Riquested Privilege Level) là mức đặc quyền yêu cầu, được thể hiện bằng hai 
bit (D0ODT) của bộ chọn. 





_- 
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Quy tắc đơn giản của cơ chế bảo vệ là: 

RPL = DPL (DPL thuộc bộ mô tả được định nghĩa bởi bộ chọn). 

EDL (Effective Privilege Level) là số cực đại trong hai số CDL và RPL. 

Chương trình đang thực hiện có thể thâm nhập một cách tự do vào các 
mảnh lệnh và mảng dữ liệu cùng mức đặc quyền với chương trình đó. Khi điều 
khiến vượt ra ngoài mức đặc quyền của chương trình đang chạy thì phải tuân 
theo các quy tắc riêng. 

Chương trình đang chạy chỉ có thể thâm nhập vào các mảng đữ liệu có 
mức đặc quyền bằng hay thấp hơn mức đặc quyền của nó, nghĩa là: 

CPL<= DPL _ 

Phép kiểm tra mức đặc quyền sẽ xảy ra khi nạp bộ chọn. Thí dụ khi thực 
hiện lệnh _ 

MOV DS, AX; AX chứa bộ chọn của mảng dữ liệu. 

Quy tắc thâm nhập vào mảng dữ liệu được thể hiện trên hình 2.26a. 

Quy tắc cơ bản để gọi một mảng lệnh bằng lệnh CALL hoặc lệnh JMP là: 
CPL = DPL, trong đó DPL thuộc mảng lệnh đích. (hình 2.26 b). Thông qua cửa 
giao dịch có thể thâm nhập vào mảng lệnh có mức đặc quyền cao hơn mức đặc 
quyền đang thực hiện, tức là: CPL >= DPL với DPL thuộc mảng lệnh đích. Bất 
cứ một sự thâm nhập nào trái với quy tắc trên đều sinh ra một ngoại lệ. 


E—* _—_ Mức2 __ 


a) 





Hình 2.26. a) bà 2 tắc thâm nhập vào mảng dữ liệu, b) Quy tắc thâm nhập vào mảng dữ liệu (D-mảng 
DATA; E-mảng lệnh; x - cấm) 


Các lệnh đặc quyền chỉ có thể thực hiện ở mức đặc quyền 0 (CPL = 0). Các 
lệnh đặc quyền bao gồm: 

LGDT là lệnh nạp vào GDTR địa chỉ cơ sở 24 bit giới hạn 16 bịt. 

LIDT là lệnh nạp vào [DTR địa chỉ cơ sở 24 bit giới hạn 16 bịt. 

LLDT là lệnh nạp phần chọn cho LDTR 16 bit. 

LTR là lệnh nạp phần chọn cho TR, 16 bit. 

LELMSW là lệnh nạp từ trạng thái cho hệ. 

CLTS là lệnh xoá bit TS. 

HALT là lệnh dừng hoạt động của 80286. 
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Các lệnh POPF và [RET không phải là các lệnh đặc quyền nhưng nó lại có 
thể thay đổi các bit IOPL của thanh ghi F, khi nó đang được thực hiện ở mức 


đặc quyền 0. 


2.7. KHỎI ĐỘNG BỘ VI XỬ LÝ 80286 


Sau khi khởi động, các trạng thái của bộ vi xử lý được xác lập theo bảng 


_9,6. Cụ thể: 
e_ Tín hiệu [NT bị che. 


° Bộ u¡ xử lý 80286 ở chế độ thực, không làm uiệc uới bộ đồng xử lý (PE = 


¿ 0, bM = 0, MP = 0). 
e«_ Bảng các uéc tơ ngốt xác định ở địa chỉ 000000. 


‹«.. DS, ES, SS được bhởi động để cho phép thâm nhập uào 64 KB đầu của bộ 


nhớ. 
e«_ Tổ hợp CS:LIP lò địa chỉ bắt đầu của chương trình sau RESET: 
FOOOOh 
OFFEoh 
FFEEFOh 





° Vùng nhớ chứa chương trình khỏi động của hệ thống là 64 KB cuối cùng 


của bhông gian nhớ (hình 2.27). 


Bảng 2.6 


Các Thanh Ghiíỉ 





Bộ chọn CS 
Bộ chọn SS 
Giới hạn của CS FFFF _ 
Giới hạn của SS | 
Giới hạn của ES 
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Chương trình khởi 
















IP=FFF0h : ni 
động phai chứa ở đây 
CS=FOOOh 
Không 
gian nhỏ Bảng vector ngắt 
1 Mb chứa ở đây 
DS,SS,ES,IDT 


Hình 2.27. Bố trí bộ nhớ sau khi RESET 





ChHƯơnNG Z 
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Với khả năng của bộ vị xử lý đã trình bầy ở chương 9, chúng ta có đủ điều 
kiện để thiết kế phần mềm quy định hoạt động chức năng của bất kỳ hệ vi xử lý 
nào được tổ chức trên bộ vi xử lý 80286 [NTEL (và các bộ vi xử lý tương thích 
cấp cao hơn 16/39 bit của hãng INTEL). Ngôn ngữ lập trình chính để xây dựng 
phần mềm cho hệ vi xử lý là ngôn ngữ bậc thấp ASSEMBLY vì có các ưu điểm 
sau: _ 

e«e Sử dụng trực tiếp tập lệnh của bộ vi xử lý nên quá trình điều hành chức 
năng rất sát với cấu trúc phần cứng của hệ thống nên triệt để khai thác 
được khả năng của phần cứng mà không một ngôn ngữ bậc cao nào 
(Pascal, C..) có thể làm được. 

e«._ Có tốc độ thực hiện nhanh nhất so với các ngôn ngữ khác. Do vậy nó rất 
thích hợp với dạng chức năng có yêu cầu thời gian thực ngặt nghèo như 
các thao tác với tín hiệu biến đổi nhanh. 


3.1. TỔNG QUAN VỀ NGÔN NGỮ ASSEMBLY 


Khi hệ vi xử lý thực hiện một chương trình, nó nhận từng lệnh được biểu 
diễn dưới dạng một dãy số nhị phân (mã binary) bao gồm các giá trị logic O và 1, 
giải mã rồi thực hiện. Các lệnh nhị phân này thường được biểu diễn ở hệ cơ số 
16 (mã HexaDecimai viết tắt là mã Hexa). Các lệnh của chương trình được viết 
bằng mã nhị phân hay mã Hexa được gọi là chương trình viết bằng ngôn ngữ 
máy. 

Khi chương trình được viết trực tiếp bằng ngôn ngữ máy, nếu muốn thêm 
hoặc xoá một mã lệnh nào đó thì các mã lệnh có địa chỉ đi kèm như jump, call, 
loop ... cũng phải được tính toán lại cho đúng nên rất khó khăn cho việc viết và 
sửa chương trình. Vì vậy thay vì viết trực tiếp bằng ngôn ngữ máy, người lập 
trình có thể viết bằng một ngôn ngữ dưới dạng các ký hiệu hình thức hoặc các từ 
gợi nhớ tuân theo một qui tắc nào đó dễ đọc và dễ hiểu. Mỗi từ gợi nhớ này 
tương đương với một lệnh của CPU. Ngôn ngữ này chính là ngôn ngữ 
ASSEMBLY(assembly language). Chính xác hơn thì ơsserbily language là 
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ngôn ngữ lập trình cấp thấp gần với ngôn ngữ máy còn ơsseznbler là chương 
trình dịch các chương trình viết bằng assembly language sang mã máy cho bộ vi 
xử lý. - _ 

Các chương trình biên dịch thông dụng hiện nay là Macro assembler của 
hãng Microsoft và Turbo assembler của hãng Borland. Chương trình dịch sẽ nhờ 
môi trường soạn thảo của một cửa số nào đó miễn là nó sử dụng bộ ký tự chuẩn 
ASCII. Có thể dùng cửa số soạn thảo của Turbo Pascal, Turbo C hoặc sử dụng 
ngay môi trường soạn thảo của Norton Utilies. 


3.2. CÁC THÀNH PHẦN CƠ BẢN CỦA ASSEMBLY 
3.2.1. File nguồn assembly 


File nguồn của assemly gồm một tập hợp các phát biểu hợp ngữ (assembly 
language statement). Mỗi một phát biểu được viết trên một dòng, nó có thể là 
một. lệnh (assemly language instruction) hay một chỉ dẫn (assembler directive). 

Các lệnh assemly giống như các lệnh của CPU, nó xác định các hành động 
mà CPU sẽ thực hiện. Khi assembler dịch một file nguồn của assemly thì mỗi 
lệnh File nguồn của assemly sẽ được dịch sang một lệnh mã máy tương ứng. 

Các lệnh chỉ dẫn chỉ là lệnh cho riêng chương trình biên dịch assembler 
mà không phải là lệnh của CPU. Các lệnh này tuy xuất hiện trong chương trình 
nhưng không được dịch sang mã máy tương ứng. Các chỉ dẫn dùng để điều 
khiển cách dịch của assembler đối với các lệnh khi dịch một file nguồn sang file 
mã máy. 


3.2.2. Bộ ký tự, từ khóa, tên của assembly 


Một ngôn ngữ bất kỳ, từ ngôn ngữ giao tiếp của người đến ngôn ngữ máy 
tính, đều được xây dựng dựa trên một bộ ký tự và các từ có nghĩa được gọi chung 
là từ vựng. Tiếp theo là phải có qui tắc viết các từ thành câu để diễn tả các hành 
động, sự việc cần thực hiện nghĩa là phải tuân theo cú pháp và ngữ pháp của 
ngôn ngữ đó. Do đó bộ ký tự assembly được xây dựng dựa vào các ký tự sau: 

Bộ 26 chữ cái la tỉnh gồm 26 chữ cái lớn A-Z và 26 chữ cái nhỏ a-z. 

Bộ chữ số thập phân : 0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9. 

Các ký tự đặc biệt như:?@-$.: []()<>{}+1-/” 

& %1 NE=ữ^,°” 
Các ký tự ngăn cách gồm khoảng trắng và tab. 
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Từ vựng gồm: 

Từ khoá (keyword): là các từ dành riêng của assembly như tên các thanh 
ghi, tên gợi nhớ của các phát biểu assembly, tên các toán tử ... Các từ khoá này 
đòi hỏi người lập trình khi dùng phải viết đúng như assembler quy định. Các từ 
khóa có thể viết bằng chữ hoa hoặc chữ thường, giá trị và ý nghĩa không thay 
đổi. Tuy nhiên để cho chương trình sáng sủa và rõ ràng chúng ta nên viết các từ 
khoá bằng chữ hoa. 

Tên (Symbol Name): là một dãy ký tự dùng để biểu thị tên hằng tên biến, 
tên nhãn, tên chương trình con, tên mảng .. 

Tên do người lập trình đặt có thể chứa: 

Các ký tự chữ cái hoa và thường Â - 2 và a-z, assembler khi dịch Tin 
phân biệt chữ hoa và chữ thường. 

Các chữ số 0 - 9 

Các ký tự đặc biệt (.), (2), (@), (-), ($) 

Ký tự đầu tiên của tên không thể là ký tự số mà phải là ký tự chữ hoặc các 
ký tự đặc biệt để assembler có thể phân biệt sự khác nhau giữa tên và số. 

Không thể đặt tên mới trùng tên với các từ khoá của assembly. Để chương 
trình sáng sủa tên phải được đặt sao cho có ý nghĩa đối với nhiệm vụ cụ thể. 


3.2.3. Cấu trúc một lệnh của assembly 


Một lệnh assembly gồm 4 phần: 

[nhãn:] tên lệnh [toán hạng] |; ght chúj| 

Mỗi dòng chỉ chứa duy nhất một lệnh assembly và mỗi lệnh phải nằm trên 
một dòng. _ 

Mỗi phần phải cách nhau bằng một hoặc nhiều ký tự ngăn cách. 

Các phần có thể có hoặc không tuỳ ý nghĩa câu lệnh. 

Mỗi dòng dài tối đa 128 ký tự. _ 

Nhãn (label). Một câu lệnh có thể có một nhãn đứng trước. Nhãn là một 
tên dùng để thay thế địa chỉ câu lệnh. Điều này cho phép các câu lệnh khác có 
thể tham chiếu đến câu lệnh có nhãn thông qua nhãn của nó. Một nhãn có thể 
dài bất kỳ, nhưng chỉ có 31 ký tự đầu được dùng, các ký tự còn lại assembler bỏ 
qua. 

Tên lệnh xác định hành động của câu lệnh. Mỗi tên lệnh gồm từ 2 đến 7 
ký tự. Assembler sẽ dùng một bảng (nternal table) để chuyển đổi các tên 1 gợi 
nhớ thành các lệnh mã máy tương ứng mà CPU có thể hiểu được. 
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Toán hạng (operand) xác định các dữ hiệu mà câu lệnh cần xử lý. Các 
toán hạng là các hằng, thanh ghi, tên tượng trưng, biểu thức tuỳ thuộc vào kiểu 
địa chỉ được dùng. Các phép địa chỉ hoá trong assembly cũng giống như các 
phép định địa chỉ trong CPU đã nói ở chương 2. Toán hạng được cấu tạo bởi các 
đại lượng sau: 

Hằng (constant) là giá trị không đối dùng trong chương trình. 

Thanh ghi: Tất cả tên các thanh ghi của CPU đều có thể dùng trong phần 
toán hạng của một lệnh hợp ngữ. Lưu ý rằng tên thanh ghi của CPU chính là 
địa chỉ truy cập của nó. 

Tên tượng trưng (symbol) là một tên dùng để biểu thị một hằng, một biến, 
địa chỉ nhãn, đoạn, chương trình con, macro, record và structure. 

Biểu thức: (expession) cho ta một công thức tính toán một giá trị theo một 
qui tắc toán học. 

Một biểu thức đơn giản gồm toán tử (operator) và toán hạng (operand). 
Toán hạng có thể là hằng, thanh ghi hay tên tượng trưng. Toán tử chỉ tác vụ cần 
thực hiện khi tổ hợp các toán hạng của một biểu thức. Toán tử là các phép toán 
+,-, *,?, div, mod... 

Biểu thức được xây dựng từ các toán tử, các biểu thức đơn giản và các dấu 
ngoặc để biểu thị một giá trị hay một địa chỉ. 

Chú ý: Có lệnh không cần toán hạng, có lệnh cần 1 hay 2 toán hạng. Nếu 
có 2 toán hạng thì giữa 2 toán hạng phải có dấu phảy (,). Toán hạng đầu gọi là 
toán hạng đích, toán hạng sau gọi là toán hạng nguồn. 

Vùng chú thích (Comment) luôn bắt đầu bằng dấu chấm phẩy (;), dùng 
để ghi chú hay giải thích ý nghĩa của một hay nhiều câu lệnh để người lập trình 
dễ dàng tham khảo, đọc và hiểu chương trình. Assembler sẽ bỏ qua phần này 
khi dịch chương trình sang mã máy. 


3.2.4. Các dạng hằng dùng trong assembly 


Chương trình biên dịch Assembler cho phép dùng các dạng hằng số sau: 

Nhị phân: gồm một dãy các chữ số 1 và 0 kết thúc bằng ký tự B, ví dụ: 
1011010018. 

Thập phân gồm một dãy các chữ số từ 0 đến 9, có hoặc không có ký tự D 
theo sau, ví dụ 345D hay 345. 

Hexa gồm một dãy các chữ số từ 0 đến 9 và các ký tự từ A đến F (a đến 0, 
theo sau bởi ký tự H. Ký tự đầu tiên phải là một chữ số. 

Ví dụ : 7FEFEFH, O0E45H 
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Chú ý: Số 0 bắt buộc phải có để báo cho assembler biết E4BH là một số, mà 
không phải là tên. 

+ Chuỗi ký tự (xâu ký tự) : Gồm một dãy các ký tự bất kỳ nằm giữa 2 dấu Œ 
hay giữa 2 dấu C). Ví dụ : “This 1s a string not a number°. Dấu (9 hay C) có thể 
dùng như ký tự nếu nó xuất hiện 2 lần bên trong chuỗi. Ví dụ : “Ï can”t go 
tonIghtf tương đương với “Ï can't go tonIghtf”. 


3.2.5. Các chỉ dẫn trong assembly (Directive) 


Giống như các lệnh assembly, directive cũng gồm 4 phần : 
[Tên Tên Directve [Toán hạng] [; Chú thích] 

Mỗi phần được tách nhau bằng một hoặc nhiều ký tự ngăn cách. 

Toán hạng có thể là tên tượng trưng, hằng, biến, biểu thức, các tên dành 
riêng tuỳ thuộc vào loại directive. Toán hạng dùng trong directive phải là một 
giá trị xác định khi dịch. 

Directive thường được dùng để định nghĩa tên tượng trưng, khai báo dữ 
liệu và biến, khai báo mảng và chương trình con, đánh dấu cuối mảng, cuối 
chương trình con hay kết thúc chương trình... 


^ ^“ ^ : ° # _ “”* + z ‹ 
Macro assembler có rất nhiều directive khác nhau, nói chung ta có thể chia 


làm các nhóm chính sau: 


a. Nhóm dịnh nghĩa tên tượng trưng (Symbol definition directive) gồm 2 
directive EQÙỮ và =.. Cú pháp: _ 


Name EQU <text> hoặc Name EQU expresslon. 
Chức năng: EQU định nghĩa tên tượng trưng name và gán văn bản text 


hay trị của biểu thức expression 16 bit cho name. Ví dụ: 


Table EQU [BXI|[SI ; một toán hạng 
F1O _ EQU 68 : một hằng số 
Count EQU CX ; một toán hạng 
Sector EQU 512 : một hằng số 
move EQU MOV ; một từ khoá 
X EQÙ count _ ¡ một tên tượng trưng khác 


RT EQU <run-time> ; một chuỗi 
Directive = có cú pháp: 


Name = expresslon 
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Chức năng: Directlve = 


tượng trưng name và gán trị của biểu thức exptession 16 bit cho name. 


cho phép định nghĩa hay định nghĩa lại tên 


Directive = giống như EQU nhưng nó có thể gán lại trị cho name nhiều lần. Ví dụ: 


dong = 1Ô 
MOV AL, dong 
dong = 20 


b. Nhóm khai báo dữ liệu (Data defimition đirectIve): 


Nhóm directive này cho phép khai báo vùng nhớ dành cho các dữ liệu cần | 
sử dụng trong chương trình. Các đữ liệu có thể là số, chuỗi hay một biểu thức có 


trị xác định. 


Khai báo biến (byte, word, doubleword) 
Biến là một vùng nhớ có tên dùng để chứa dữ liệu. Nếu chương trình muốn 
truy xuất vùng nhớ này ta chỉ cần dùng tên biến trong câu lệnh. Cú pháp: 
[name] ĐB data [,.... 
[name] DW data |[,....] 
[namel ĐD data |.....] 
DB, DW, DD dùng để khai báo dữ liệu dạng byte, dạng word (2 byte) và 


dạng doubleword (4 byte). 


Name là một tên dùng để truy xuất vùng đữ liệu. 


data: qui định giá trị ban đầu của vùng đữ liệu. Ví dụ 


B max 
BS min 
W_ max 
WS min 
DD max 
DDS_mìn 
MSG DB 


DB “Hello§$ 


DB 25ã 

DB -128 

DW 65535 

DW -32/767 

DD 4294967294 
DD  -2147483647 
“Assembly language' 


Khai báo một mảng đữ liệu trong bộ nhớ: 
BtableDB  1,2,3,4,5 


DB 


W table DW 





6, 7,8,9,10 


100, 200, 0, - 300,1024 
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®Toán tử DDŨP: (duplicate): Dùng để lặp lại các dữ liệu với số lần qui định 

bởi count. Cứ pháp: count DŨP (datal,...]). Chú ý: Toán tử DUP có thể lồng 
nhau.Ví dụ 

Tạo một mãng dữ liệu gồm 500 bytes có trị 0. 

_ B mem5009  DB 500 dup (0) 
Tạo một mãng dữ liệu gồm 500 word có trị 0FFEFEFH 
W_ mem50Q0 DW 500 dup (OFFEFH). 

Toán tử ?: 

Muốn khai báo một biến hay một mảng mà không cần khởi đầu giá trị của 
nó ta dùng toán tử?, lúc đó trị của các biến hay các mảng này là không xác định, 
nó phụ thuộc vào nội dung của biến hay mảng đó trong bộ nhớ lúc assembler 


dịch. Ví dụ: 


mem8 DB/? : khai báo 1 byte trống trong bộ nhớ 
mem]l6 DW : : kha1 báo 2 byte trống trong bộ nhớ 


Bmem500 DB 500 DUP (2); Khai báo vùng nhớ gồm 500 word 

Khai báo biến con trỏ (pointer). Biến con trỏ là biến dùng để chứa địa 
chỉ ô nhớ. Biến con trỏ có thể là near hay far. Biến con trỏ dạng near chỉ chứa 
phần địa chỉ offset, khai báo như một biến dạng word bảng directive DW. Biến 
con trỏ dạng far chứa cả địa chỉ máng và địa chỉ offset, khai báo như một biến 
dạng doubleword bằng directive DD. Giả sử ta có nhãn NEXT: 

NearNext DW offsetnext; gán địa chỉ offset của nhãn next vào biến 
NearNext. 

FarNext DW next; gán địa chỉ offset và địa chỉ mảng của nhãn next 
tương ứng vào phần thấp và phần cao của biến con trỏ 32 bit FarNext. 

Khai báo biến nhãn (label varlable). 

Directive LABEL có thể dùng để định nghĩa một tên biến. LABEL được 
dùng khi ta muốn truy xuất đến cùng một vùng nhớ nhưng dùng các dạng dữ 
liệu khác nhau. Ví dụ khai báo một mảng mà có thể truy xuất bằng cả 3 dạng dữ 
liệu byte, word, doubleword. 

Warrray LABEL word 
darrray LABEL dword 
barray DB 100 dup(?2) _ 

Vậy với cùng một vùng nhớ, có 3 tên là waray (nếu xem vùng này gồm 5O 
dword hoặc 25 dword nếu xem vùng này là darray) và barray (nếu xem vùng 
này gồm 100 byte). 
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` Nhóm khai báo mảng và chương trình con 

Directive SEGMENT VÀ ENDS dùng để khỏi đầu một mảng chứa một dạng 
cơ sở dữ liệu (có thể là mảng chứa chương trình, có thể là mảng chứa dữ liệu, có 
thể là mảng chứa ngăn xếp ...). Cú pháp của nó có dạng : 

name SEGMENT [align_ type} [combine_type] [class ] 
name ENDS 

Như vậy Directive segment và ends dùng để chia chương trình nguồn 
thành các mảng phân biệt khi cần thiết. có 4 kiểu mảng là CODE, DATA, 
EXTRA,STACK. _ 

name định nghĩa tên của mảng. Các tên mảng có thể trùng tên nhau. 

Các tham số align - type, combIne - type, class chỉ có ảnh hưởng khi 
chương trình assembler khai báo nhiều hơn một mảng. 

Align - type: Xác định vị trí bắt đầu của mảng trong bộ nhớ. Nếu Align- 
type được khai báo là : : 

byíe chỉ rằng mảng có thể bắt đầu tại một vị trí bất kỳ trong bộ nhớ. 

uord chỉ rằng mảng phải bắt đầu tại địa chỉ chăn (địa chỉ chia hết 2) 

para chỉ rằng mảng phải bắt đầu tại địa chỉ para (địa chỉ chia hết 16). 

Page chỉ rằng mảng phải bắt đầu tại địa chỉ page (địa chỉ chia hết 256). 

Nếu không có align-type thì trị ngầm định là PARA. 

Combinre-type quy định cách liên kết các mảng có cùng tên. Nếu 
Combine-type được khai báo là : 

Public chỉ rằng phải ghép tất cả các mảng có cùng tên thành một mảng 
chung duy nhất. Tất cả các nhãn và các biến trong mảng chung đều dùng chung 
một địa chỉ mảng, địa chỉ offset được tính từ điểm bắt đầu của mảng chung. 

Stacb chỉ rằng phải ghép tất cả các mảng có cùng tên thành một mảng 
chung duy nhất. Máng chung này được chỉ bởi thanh ghi mảng SS, còn thanh 
ghi SP được xác định bởi chiều dài của máng chung. Măng stack phải được khai 
báo theo kiểu STACK. 

Common chỉ rằng phải ghép tất cả các mảng có cùng tên chồng lên nhau 
tại cùng một địa chỉ. Độ dài của máng chung này chính bằng độ dài lớn nhất 
của tất cả các mảng. 

At address - các nhãn hay biến khai báo trong mảng đều có địa chỉ mảng 


do address qui định. Máng dạng At khi asembler dịch không tạo thêm mã cho 
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chương trình mà chỉ dùng để tham chiếu đến các ô nhớ chứa mã hay dữ liệu đã 
tồn tại trong bộ nhớ. Mảng dạng At có thể dùng trong tập tin dạng COM. 

Nếu không có combine-type thì các mảng cùng tên không liên kết nhau. 
Mỗi măng sẽ có một địa chỉ mảng riêng khi được nạp vào bộ nhớ. 

Class xác định thứ tự của các mảng khi được nạp vào bộ nhớ. Các mắng 
khác tên lớp được nạp vào bộ nhớ theo thứ tự tuần tự hay theo thứ tự tăng dần 
của tên lớp tùy theo cách liên kết (LINK). 

Ví dụ để định nghĩa một đoạn dữ liệu: 

Data_ seg SEGMENT 
a DB0 
bbDB 0 
c DW? 
Data__seg ENDS 
Định nghĩa một đoạn chương trình: 
Code_seg SEGMENT 


MOV CL,2 
SHL AX,CL 
MOV BX,AX 


Code_seg ENDS 
Directiue PROC uà ENDP. Cặp chỉ dẫn này dùng để khởi đầu một modul 
chương trình dưới dạng thủ thục. Cú pháp của nó có dạng: 
Name PROC [type] 


Name ENDP 
Directive PROC và ENDP dùng để khai báo một chương trình con, nó 
đánh dấu điểm bắt đầu và điểm cuối của một chương trình con. 
Nếu chương trình con ở dạng near: chỉ có thể được gọi trong cùng mảng 
chứa chương trình đó. Ví dụ: 
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Code_seg SEGMEBNT 
ASSUME CS: Code seg 
CALL proc_A; gọi chương trình con proc_A trong cùng mảng; có tên 
Code_seg 


proc_A PROC near ; khai báo chương trình con có tên proc_A 


RET 
proc ÁA ENDP 
Code_ seg ENDS 
Nếu chương trình con ở dạng far: có thể được gọi trong mảng khác với 


mảng chứa chương trình con đó. Ví dụ: 


Code_seg SEGMENT 
ASSUME CS : Code seg 


CALL far proc A - gọi hương trình con proc_Á trong mảng 
› Code seg ] 


Code seg ENDS 
Code_seg 1 SEGMENT 
ASSUME CS: Code seg 1 


procA PROC far 


R1 


pro_A endp 
Code _seg I ENDS 


d. Nhóm tham chiếu bên ngoài (external reference directive) với DirectIive 


PUBLIC và EXTRN. 


Đối với những chương trình lớn, thường phải chia chương trình ra thành 


nhiều phần (module) nhỏ, mỗi phần có thể nằm tách rời trên những file nguồn 
khác nhau. Sau khi asembler dịch từng phần sang file mã máy dạng Object 
tương ứng, chúng ta mới LINK các tập tin ObJect đó lại thành một chương trình 
duy nhất mà hệ vị xử lý có thể thực hiện được. 


—. 
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Do đó muốn một tên biến, nhãn hay tên tượng trưng trong phần này có thể 
dùng được trong các phần khác ta phải khai báo chúng bằng directive PUBLIC: 

PUBLIC name [,namel... 

name là tên biến, nhãn hay tên tượng trưng. 

Khi một file muốn sử dụng các biến, nhãn hay tên tượng trưng đã dược 
khai báo bằng directive PUBLIC trong các file khác, ta phải dùng directive 
- EXTRN để báo cho asembler biết là chúng đã được khai báo trong các fñile khác. 


EXTRN name: type [,name:type]... | 

name là tên biến, nhãn hay tên tượng trưng được khai báo bằng directive 
PUBLIC trong các phần khác: 

Nếu name là một biến thì type có thể là byte, word hay dword. 


Nếu name là một nhãn hay một chương trình con thì type có thể là near 
hay far 


Nếu name là một hằng số được định nghĩa bằng directive EQU hay = thì 
type phải là ABS. 
Ví dụ: giả sử có 2 file. File 1 có nội dung sau: 
Code_Seg SEGMENT 
ASSUME CS: Code_ Seg 
EXTRN bsort:FAR 


CALL FRFAR PTR bsort 


Code_Seg ENDS 
END 

Eile 2 có nội dung như sau: 
PUBLIC bsort 
Code Seg SEGMEBNT 
ASSUME CS: Code Seg 


bsort PROC FAR 


RET 
bsort ENDP 


Code_Seg bkNDS 
END 





-ẲẮ 
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Directive zrclude có cú pháp: 
INCLUDE filename 

Filename là tên fñile nguồn chứa các phát biếu asembler. Directive 
INCLUDE đọc toàn bộ nội dung file có tên qui định bởi fñilename và file nguồn 
chứa directive Include đó khi dịch. Ví dụ: 

INCLUDE filelo.mac 
e. Nhóm directive điều khiển (control directive): 
Directive END có cú pháp 
END) [start_address] 

Directive END báo cho asembler biết chương trình kết thúc tại vị trí END 
này. Start_address là một nhãn xác định điểm bắt đầu của chương trình. Chú ý 
rằng mỗi file nguồn phải chứa một directive END. 

Nếu chương trình gồm nhiều phần nằm tách rời trên những file khác 
nhau, thì ta chỉ có thể định nghĩa start_address sau directive END trong phần 
chính (main module). 

Drrective EVEN làm cho chương trình chạy nhanh hơn. Ta biết CPU 
80286 dùng BUS dữ liệu 16 bit, nên có thể chuyển 16 bit đữ liệu cùng một lúc. 
Tuy nhiên việc chuyển 16 bít đữ liệu bắt đầu tại địa chỉ lễ sẽ thực hiện chậm 
hơn tại địa chỉ chắn. Vì vậy muốn chương trình thực hiện nhanh hơn, các dữ liệu 
cần truy xuất nên lưu tại địa chỉ chấn. ˆ 

Thưởng trong chương trình ta nên khai báo các dữ liệu dạng doubleword 
trước tiên, sau đó đến các dữ liệu dạng word rồi cuối cùng mới đến các dữ liệu 
dạng byte. Directive EVEN dùng để báo cho asembler biết. các dữ liệu khai báo 
ngay sau directive EVEN sẽ được nạp vào bộ nhớ tại địa chỉ chân. 

ƒ Mode directive: Vì Macro Assembler là chương trình dịch cho cả CPU 
8086/ 8088/ 80286/ 80386..., do đó mode directive dùng để báo cho assembler 
biết chương trình muốn dịch đối với CPU loại nào, nếu không dùng mode 
_ đirective thì MASM sẽ dịch chương trình đối với CPU 8086/8088. 

.8086 chỉ cho phép dịch các lệnh của CPU 8086/8088 và bộ đồng xử lý toán 
học 8087. 

.286 Cho phép dịch các lệnh của CPU 8086/8088/80286 và bộ đồng xử lý 
toán học 80287. 

.386 Cho phép dịch các lệnh của CPU 8086/88/286/386 và bộ đồng xử 
lýtoán học 80387. _ 
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Chú ý: Mode directive phải được dùng bên ngoài mảng. Ví dụ muốn dịch 

các lệnh mới của CPU 80286 ta phải dùng directive: 
.286 

ở đầu chương trình. 

h. Comment directive: Comment directive dùng để ghi chú, giải thích ý nghĩa 
của một đoạn chương trình. assembler khi dịch sẽ bố qua phần này. Cú pháp 
_ có dạng 

COMMENT * [text] 
text _ 

*[text]: Tất cả các văn bản text giữa 2 dấu (*) và văn bản trên dòng chứa 
dấu * thứ hai sẽ là phần ghi chú. assembler sẽ bỏ qua phần này khi dịch. 


3.2.6. Các toán tử (operator) dùng trong assembler 


Sự khác nhau giữa toán tử và lệnh là: 

Toán tử điều khiển việc tính toán các giá trị hằng xác định lúc dịch chương 
trình. 

Lệnh điều khiến sự tính toán các giá trị không xác định được lúc dịch 
chương trình. Chỉ đến khi chương trình thực hiện thì các giá trị mới được xác 
định. 

Ví dụ: Toán tử + điều khiển phép cộng khi dịch và lệnh cộng ADD điều 
khiển phép cộng khi chương trình thực hiện. 

Assembler cung cấp các toán tử sau: 


Các toán tử số học: 


Toán tử Cú pháp Công dụng 
+ +exp Dấu dương 
- -OXP_ - Dấu âm 
ˆ expl*exp2 Nhân 
/ expl/exp2 Chia 
mod: expl mod exp2 Phần dư 
+ expl+ exp2 Cộng 
- expl- exp2 Trừ 
shỉ exp shÌ eount Dịch exp sang trái coun£ bìt 
shr exp shr count Dịch exp sang phải coun£ bịt. 


Trong đó exp, expl, exp2 là các biểu thức hằng, count là số nguyên. 


r2 


KỸ THUẬT VI XỬ LÝ VẢ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VỊ XỬ LÝ 


Ví dụ: 
——— MOV BX , (80 *4+10)*2 
MOV AX ,01110100B shl 2 
MOV dl , 300 mod 8 


Các toán tử logic: 
Toán tử Cú pháp 


not -__ not exp 
“and - exp1 and exp2 
OT _ expl or exp2 
XOT expl xor exp2 
Ví dụ: 


MOV AL ,8or4and 2; 
MOV AL,, not (20 xor 0011100B). 


Nhóm các toán tứ quan hệ 


Các toán tử quan hệ so sánh 2 biểu thức và cho trị true (-1) nếu điều kiện 


của toán tử thoả mãn, ngược lại cho trị false (0). 


Toán tử Cú pháp cho trị 
EQ expl EQ exp2 true nếu expl= exp2 
NE expl NE exp2_. true nếu expl<> exp2 ¡ 
LT exp1l LT exp2 . true nếu exp1< exp2 
LE _—_ @xXpLLE exp2 true nếu exp1<= exp2 
GT expl GT exp2 true nếu exp1> exp2 
GE expl GE exp2f true nếu exp1>= exp2 
Ví dụ: 

MOV AX ,4 EQ 3ð : cho trị Ö 

MOV AX ,4 NH 3 ; cho trị -l 

MOV AX ,4 LT 3 : cho trị OÖ 


Nhóm cung cấp thông tin về biến và nhấn 
+ Toán tử SEG: 
SEG exprresslon 


: 2 ‹ # ` ư Z ^2 1% ^ `. AZ“ 
Cho địa chỉ mảng của biểu thức expression. expression có thể là một biến, 


nhãn, tên SEGMENT, tên GROUP hay các toán hạng bộ nhớ khác. 
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Ví dụ: Nạp địa chỉ segment và offset của biến table vào cặp thanh ghi 
DS:DX 


table DB Ỷ 
MOV AX,SEG table 
MOV DS, AX 

MOV DX, OFFSET table 


+ Toán tử () (segment overide operator ) có cú pháp 
segment: expresslon 
Segment có thể là tên các thanh ghi mảng CS, DS, ES, SS hay tên mảng, 
tên GROUP đã khai báo expression có thể là một hằng số hay một biểu thức. 
Chức năng: toán tử () quy định cách tính địa chỉ của một biến hay một 
nhãn đối với mắng segment được chỉ ra. Chú ý rằng nếu toán tử (:) dùng chung 
với các toán tử chỉ số [] thì segment phải đặt ngoài toán tử |]. 
Ví dụ: Toán hạng [BS : DI] viết sal, phải viết lại là ES :[DI].Ví dụ : 
MOV AX ,E5S: |[BX +4 
MOV AX ,Data_seg: count _ 
+ Toán tử $ : cho địa chỉ offset của phát biểu chứa toán tử $ đó, thường 
toán tử $ dùng để tính độ dài của một chuỗi. _ 
Ví dụ: 
str DB “lo count every byte In a string 
DĨ “especialÌy 1ƒ you might change 1t later 
lenstrEQU $- offset str 
+ toán tứ type: 
TYPE eXpresslon 
cho trị biểu thị dạng của biểu thức expression 
Nếu expression là biến thì trị 1 biểu thị dạng byte, 2-word, 4-dword. 
Nếu expression là nhãn thì trị OFFFFh biểu thị dạng near và OFFFEH 
biểu thị dạng far. 
Nếu expression là hằng thì TYPE cho trị O. 


Ví dụ: 
var DW ? 
array DD 10 DUP (2) 
str DB this 1s string” 
MOV AX, TYPE var . cho trị 2 
MOV AX,TYPERarray  ; chotrl4 


MOV AX, TYPE str . cho trị l 
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+ Toán tử Length: 
LENGTH var 

Cho số các đơn vị mà biển var xin cấp phát. Ví dụ: 
table DW 500 DUP (2) 
MOV CX,LENGTH table ; cho trị 500 


Nhóm thuộc tính 
+ Toán tử PTR (poInter): 
type PTR expresslon 
cho phép thay đổi dạng của biểu thức expression 


- Nếu expression là một biến hay một toán hạng bộ nhớ thì type có thể là 
byte, word hay dword. 


- Nếu expression là một nhãn thì type có thể là near hay far. 
Ví dụ: 
stufF  DD 2 
table DW 500 dup (? 
MOV AL,BYTE PTR stuff; nạp byte đầu của mảng table vào AL 
MOV BX,WORD PTR stuf; nạp nội dung 2 byte thấp của biến 
Stuff vào thanh ghi BX 
MOV BYTE PTR [BX], 0; nạp trị 00 vào ô nhớ có địa chỉ xác định 
bởi thanh ghi BX 
MOV WORD PTRE [BX], 0 ; nạp trị 0000 vào vùng nhớ 2 byte có 


địa chỉ xác định bởi thanh ghi BX. 
+ Toán tử high và low: 


HIGH expresslon; Cho trị của byte cao và byte thấp của 
LOW expression; biểu thức expression. 
Expression phải là một trị hằng xác định khi dịch. Ví dụ: 


Const 0ABCDH 
MOV AL, LOW const ; trị CD >AL 
MOV AH, HIGH const ; trị AB^AH 
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3.3. CHUƯƠNG TRÌNH BIÊN DỊCH MACRO ASSEMBLER 5. ] 


Trong tài liệu này chúng ta sử dụng chương trình dịch Macro assembler 
của hãng Microsoft version 5.1, nó gồm 3 file chính: 
MASM.EXE: Dịch file nguồn sang tập tin mã máy dạng ObJect, tương ứng 
(có tên mở rộng OB.)). 
LINK.EXE: Liên kết các file mã máy dạng ObJect thành file chạy dạng 
EkXE. _ 
EXE2BIN.EXE : Chuyển đổi file có tên mở rộng EXE viết theo dạng COM 
thành file chạy dạng COM. 
MASM có thể dịch một chương trình nguồn sang ñle mã máy dạng OB4J 
bằng 2 cách: 
Cách dùng tham số trên dòng lệnh tại dấu nhắc DOS. 
Cách đối thoại trực tiếp từ bàn phím. 
Cách dịch dùng tham số: _ 
MASM [opttonj sourceƒile Í, [obJƒite] Ị, [ltstingfiiej 
option là tham số tuỳ chọn của MASM có thể tra cách dùng option trong 
tài hiệu “Microsoft Macro asembler”. 
Sourcefile là tên fñle nguồn cần dịch. Nếu không ghi rõ tên mở rộng thì 
MASM se tự động lấy tên mở rộng là .ASM. 
Objfile là tên file object cần tạo. Nếu không có tên object thì MASM dùng 
tên file nguồn và tên mở rộng là .ob]. 
ListingBle là tên file listing. Nếu không có tên mở rống thì MASM sẽ tự 
động lấy tên mở rộng là .LST. 
_ Crossrefflle là tên file cross reference .Nếu không có tên mở rộng thì 
MASM sẽ tự động lấy tên mở rộng là .CRE. 
Dấu; 
e Nếu dùng dấu; sau sourcefñle thì MASM sẽ chọn tên obJfle định sẵn, 
không tạo tập tin listing và cross referenece. 
© Nếu dùng dấu ; sau objñle thì MASM sẽ không tạo tập tin listing và 
cross referenece. 
® Nếu dùng dấu; sau listingfiile thì MASM không tạo tập tin cross 
referenece. 
Ví dụ: 
MASM file.ASM, file.OBJ, fle.LET, ñle.CRF; tương đương với 
MASM file, ,; 


` Bộ 
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Dịch file nguồn có tên file.asm thành ñle mã máy file.obJ, đồng thời MASM 

cũng tạo file listing file.]st và file cross refrence file.crf 
MASM fle ; 

Dịch file nguồn thành tập tin file.ob] nhưng không tạo file listing lẫn file 
cross referenee. 

Cách dịch bằng đối thoại trực tiếp từ bàn phím: 

MASM 

MASM sẽ xuất các thông báo sau ra màn hình và chờ ta đối thoại từng 
dòng một. 

Source filename [ASMI: 

Giỏit thích: 

® Dòng đầu chờ ta gõ tên file hợp ngữ nguồn cần dịch, nếu không ghi tên 

mở rộng thì MASM sẽ lấy tên mở rộng là ASM. 

® Dòng thứ hai chờ ta gõ tên file dạng OB.J. Nếu không ghi thì MASM sẽ 

lấy tên file nguồn và tên mở rộng là OB. 

e Dòng ba chờ ta gõ tên file listing. Nếu không thì thì MASM sẽ không 

tạo file listing. 

® Dòng cuối chờ ta gõ tên file cross reference. Nếu không ghi thì MASM 

sẽ không tạo file eross refrerence. 

Chương trình liên bết LINK: 

Cú pháp của chương trình LINK: 

LINE [optionj] obJectƒtte1 [obJectttie2] Í...] |,executablefile] 

LINK dùng để liên kết các file object có tên objectfilel, objectfilel2 ... thành 
file chạy dạng EXE có tên do executablefile qui định. Nếu không có tham số 
executablefile thì LINK sẽ lấy tên của file obJectfile l1. 

Option là tham số tuỳ chọn của LINK có thể tra cách dùng option trong tài 
liệu “Microsoft Macro asembler” 

Chương trình exe2bìn.exe 

Cú pháp : exe2bin.exe exeƒtle [btrar+yƒile] 

Chuyển đổi file có tên do exefile qui định thành file dạng COM có tên do 
binaryfile qu1 định. 

Chú ý: 

file exefile phải có tên mở rộng EXE. 

Nếu bianryfile không có phần tên mở rộng thì MASM sẽ tự động lấy tên 
mở rộng là .BIN. 
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Ví dụ: EXE2BIN file fñle.com sẽ chuyển file file.exe thành file dạng com 
file.com. 


3.4. TẬP LỆNH CỦA BỘ VI XỬ LÝ 80X8ó 


Tập lệnh của bộ vi xử lý 80x86 rất phong phú, cho phép xây dựng các 
chương trình có chức năng từ đơn giản đến phức tạp, từ quy mô nhỏ đến quy mô 
lớn. Tập lệnh của bộ vi xử lý 80x86 có thể chia thành nhiều nhóm. Chúng ta sẽ 
lần lượt xét chức năng của từng nhóm lệnh này. 

Trước hết chúng ta phải thống nhất các qui ước khi viết cú pháp một lệnh 
assembly. Các quI1 ước này là: 

LÌ : Những tham số đặt trong 2 dấu [ ] là tuỳ chọn (có thể có hoặc không). 

Reg : Chỉ toán hạng thanh ghi (8 bịt hay 16 bit). 

Reg8  : Chỉ toán hạng thanh ghi 8 bịt. 

Regl6 : Chỉ toán hạng thanh ghi 16 bịt. 

Mem : Chỉ toán hạng bộ nhớ 8 bít hay 16 bit 

Mem& : Chỉ toán hạng bộ nhớ 8 bit 

MemIl6 : Chỉ toán hạng bộ nhớ 16 bịt 

Mem32 : Chỉ toán hạng bộ nhớ 32 bịt 

Immed : Chỉ toán hạng trực tiếp (8 bit hay 16 bit). 

[mmed8: Chỉ toán hạng trực tiếp 8 bit. 

[mmed16: Chỉ toán hạng trực tiếp 16 bit. 

SegReg : Chỉ toán hạng thanh ghi mảng. 


3.4.1. Nhóm lệnh chuyển dữ liệu 


Lệnh MOV (moue): 
Toán hạng nguồn Source có thể là Reg, Mem hay Immed. 
toán hạng đích Dest chỉ có thể là Reg hay Mem. 
Chức năng : Chuyển nội dung toán hạng source vào tóan hạng dest. Kích 
thước dữ liệu có thể là 8 bit hay 16 bit. 
Trường hợp 1 : Chuyển đữ liệu giữa hai thanh ghỉ: 
heg8 <-- reg8. Ví dụ: 
MOV AL, AH; chuyển nội dung thanh ghi 8 bit AH vào AL 
Reg16 <-- reg1l6. Ví dụ: 
MOV_ BX, SI; chuyển nội dung thanh ghi 16 bit SI vào BX. 
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Trường hợp 2 : Chuyển đữ liệu giữa thanh ghi và bộ nhớ. 
Mem®8 <-- reø8. Ví dụ: 
MOV [BXỊ, AL; chuyển AL vào ngăn nhớ có địa chỉ là nội 
dung của thanh ghi BX 
MOV DS: [150h], AL 
MOV ES: [SI], DL 
leg8 <-- mem8. Ví dụ: 
MOV AI, mem [BÃI 
MOV AH, ds: [10H] 
men 16 <-- reø 16. Ví dụ: _ 
MOV [BX], AX 
MOV varw,AX; varw là một biến dạng word. 
MOV CS: [SI+rBXI, DX 
Trường hợp 3: Gán giá trị hằng vào thanh ghi hay bộ nhớ. 
reøg8 <-- immedổ. Ví dụ: 
MOV AL,OBBh 
Mem®8 <-- inned®8. Ví dụ: 
MOV mem[BX]|,-1 
MOV byte ptr ds: [150h],10h 
Reg16 <-- trmmed 16. Ví dụ: 
MOV AX,OBS00H 
mem 16 <-- tmmed 16. Ví dụ: 
MOV count,2000 
MOV word ptr [BX],5AB7H 
Trường hợp 4: Chuyển đữ liệu giữa thanh ghi mảng và thanh ghi hay bộ nhớ. 
Ssegreg <-- reg 16. du: 
MOV DS5,AX.- 
Segreg <-- mem 16. VÍ dụ: 
MOV E5, screen 
reg 16 <-- segreg. VÍ dụ: 
MOV AX ,CS5 
mem 16 <-- segreg. Ví dụ : 
MOV [BX + DI], ES 
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Chú ý: Lệnh MOV không ảnh hưởng thanh ghi cờ. MOV không thể chuyển 
dữ liệu trực tiếp giữa hai toán hạng bộ nhớ với nhau, muốn chuyển ta phải dùng 
một thanh ghi trung gian. Ví dụ: Muốn chuyển dữ liệu 16 bit từ meml vào 
mem2, ta phải 

MOV AX, meml 
MOV mem2,AX 

MOV không thể chuyển trực tiếp một hằng vào một thanh ghi mảng, muốn 
chuyển ta phải dùng một thanh ghi trung gian. Ví dụ: Chuyển giá trị B800h vào 
thanh gh1 D5, ta phải dùng một thanh ghi trung gian 16 bit 

MOV AX,0BS00H 
MOV DS ,AX 

MOV không thể chuyển trực tiếp theo giữa hai thanh ghi mảng. Nó cũng 
không thể dùng thanh ghi mảng CS làm toán hạng đích trong lệnh MOV. 

Lệnh XCHG (exchange): 

XCHG dest, Source 

Toán hạng source và dest chỉ có thể là Reg hay Mem. 

Chức năng: Hoán chuyển nội dung của 2 toán hạng nguồn và đích. Ta chỉ 
có thể hoán chuyển giữa thanh ghi và thanh ghi hoặc giữa thanh ghi và bộ nhớ. 
Ví dụ: 


XCHG AX,BX Hoán chuyển giữa 2 thanh ghi 16 bit 
XCHG AL ,,CH - Hoán chuyển giữa 2 thanh ghi 8 bit 
XCHG AX, [BÃI] - Hoán chuyển giữa thanh ghi và bộ nhớ 


XCHG BX,mem_ ; Hoán chuyển giữa thanh ghi và bộ nhớ 

XCHG mem, AX 

Chú ý: Lệnh này không ảnh hưởng thanh ghi cờ. Không thể dùng lệnh này 
với các thanh ghi mảng. 


Lệnh PUSH: 
PUSH source (reg16 hay mem16) 
PUSH Immed16 (chỉ dùng với CPU 80286/386/486...) 


Chức năng: Dùng để cất một hằng hay nội dung một thanh ghi 16 bit hay 
nội dung một toán hạng bộ nhớ 16 bit vào STACKE. 

Lệnh PUSH giảm thanh ghi SP đi 2 đơn vị và chuyển nội dung 16 bit của 
toán hạng nguồn vào đỉnh của STACK. Đỉnh STACK được xác định bởi cặp 
thanh ghi SS:SP. Ví dụ: 
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PUSH ST 
PUSH DỀ 
PUSH CS 
PUSH 5P 
PUSH mem [BX][SI] 
PUSH |BX + SI] 
PUSH 147EH (chỉ dùng với CPU 80286/80386/80486/80586...) 
Lệnh POP: 
POP  dest (regl6 hay mem16) 
Chức năng : POP dùng để lấy dữ liệu 16 bit trong STfACK (được xác định 
bởi cặp thanh ghi SS:SP) vào toán hạng dest. _ 
Lệnh POP tăng thanh ghi SP 2 đơn vị để chi đến đỉnh mới của STACK. 
Ví dụ: 
POP SĨ 
POP DS 
POP CS 
POP SP 
POP mem[BX]|[ST] 
POP |BX + ST] 
Dùng lệnh PUSH và POP để chuyển thanh ghi mảng CS vào thanh ghi 
mảng DS: 
PUSH CS 
POP D5 
Hoạt động của STACK: hình 3.1a,b,c giải thích cách hoạt động của STACK 
trước và sau một lệnh PUSH, và sau một lệnh POP. _ 
Chú ý: Có thể lưu nhiều dữ liệu vào STACK bằng cách dùng một dãy lệnh 
PUSH, vì PUSH cất dữ liệu trên đỉnh của STACKE nên ta phải POP các dữ liệu 
ra khỏi STACK theo thứ tự ngược lại khi PUSH (nguyên tắc LIFO- vào sau cùng 
ra trước tiên). 
Ví dụ: 
- Lưu nội dung 4 thanh ghi AX, BX, CX, DX vào STACK 
PUSHAX 
PUSHBX 
PUSHCX ⁄ 
PUSHDX 
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Khi muốn lấy lại nội dung các thanh ghi AX, BX, CS,DX đã lưu trong 
STACK ta phải POP chúng ra theo thứ tự ngược lại 
POP DX 
POP CX 
"POP BX 
POP AX 


L SS:O1FE 


SS :O1FC 













SP 
SS:O1FA 





SS:01F8 





dâng lên 
cao 2 
ngăn nhớ 





Đỉnh STACK bị hạ 
xuống 2 ngăn nhớ 





Hình 3.1. a) STACK trước khi PUSH CS; b) STACK sau khi PUSH CS; c) STACK sau khi POP DS. 


Lệnh PUSHA (PUSH ALIL) chỉ dùng với CPU 80286/386/486... 

Chức năng: PUSH lưu tất cả các thanh ghi theo thứ tự AX, CX, DX, BX, 
SP, BP, SĨ, DI lần lượt vào STACKE. 

Chú ý: Lệnh PUSHA không cất nội dung các thanh ghi mảng và thanh ghi 
cơ vào STACK. _ 

Lệnh POPA (POP_ ALL) chỉ dùng với CPU 80286/3886... 

Chức năng: POPA khôi phục nội dung tất cả các thanh ghi theo thứ tự 
ngược lại DĨ, SI, BP, SP, SP, BX, DX,CX, AX lần lượt từ STACK. 

Lệnh XLAT (translate). ¬ 

XLAT (source-table) _ ˆ 

Chức năng: Chuyển nội dung của ô nhớ nằm trong một bảng các ô nhớ 8 
bit vào thanh ghi AL. Trong đó bảng có địa chỉ bắt đầu xác định bởi cặp thanh 
gh1 DS:BX, Vị trí offset của byte nhớ trong bảng được xác định bởi thanh ghi AL, 

XLAT Tương đương với các lệnh sau: 


MOV AH,0 
MOV SI,AX 
MOV AL,[BX+ST] 


Bảng các ô nhớ chỉ dài tối đa 256G bytes 
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Thông thường DS chứa địa chỉ mảng của bảng, nhưng ta có thể dùng 
thanh ghi mảng khác bằng cách ghi tên thanh ghi mảng cần dùng trong source- 
table.Ví dụ, muốn dùng thanh ghi mảng CS để xác định địa chỉ mảng của bảng 
table thì ta dùng lệnh XLAT CS: tabte. 

Ví dụ: Cho hai vùng nhớ MEMI và MEM2 nằm trong mảng chỉ bởi DS. 
Mỗi vùng có chiều dài 3 byte, vùng nhớ MEMI gồm các số có trị trong khoảng từ 
0 đến 15. Viết đoạn chương trình chuyển đổi nội dung các trị trong vùng nhớ 
MEMI thành những ký tự từ “0 đến “Ø và từ “A' đến “F” tương ứng trong vùng 
nhớ MEM2. | 


GI1ải: 
MOV SỈ, offset MEMI 
MOV DI,  ofset MEM2 
MOV BX, ofsetbangkytu 
MOV AL, [ESI] 
XLAT 
MOV [DI], AL 
MOV AL, [SI+1] 
XLAT 
MOV [DI+1], AL 
MOV AL, [SI+2] 
XLAT 
MOV [DI+2], AL 


Bangkytư  db “0123456789ABCDEE 


3.4.2.Nhóm lệnh chuyển địa chỉ 


"Lệnh LEA: (Load Effective address) 

LEA  regl6, memIlG6G 

Chức năng: Chuyển địa chỉ offset của một toán hạng bộ nhớ mem16 vào 

thanh ghi đích reg16. Ví dụ: 

LEA  BX, ds:[500H] : chuyển ð00H vào BX. 

LEA  SL, table ; chuyển địa chỉ offset của table vào thanh ghi SĨ. 

LEA BX ;table [SI] ; chuyển địa chỉ ofset của bảng table + nội 

- dung của thanh ghi SĨ vào thanh ghì BX. 
Lệnh LDS: (Load Ponnter using D5) 
LDS regl6, mem32 
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Chức năng: Chuyển nội dung toán hạng bộ nhớ mem32 vào cặp thanh ghi 
16 bit, phần cao 16 bit của mem32 được nạp vào thanh ghi DS, còn phần thấp 
được nạp vào thanh ghi regl6 trong lệnh. 

Lệnh LDS5 BX, MEM [SI] tương đương với: 

MOV BX, MEM [ST] 

MOVAX, MEM |SI +2] 

MOVDS,AX 

Lệnh LES : (Load pointer using BS) 

LES  regl6, mem32 


Chức năng: giống như lệnh LDS nhưng tớ: thanh ghi màng BS thay cho 
thanh gh1 mảng DS. 


3.4.3.Nhóm lệnh chuyển thanh ghi cờ 


Lệnh LAHF: (Load AH from fag) 
LAHF 
Chức năng: Chuyển phần thấp của thanh ghi cờ gồm các cờ SF, ZF, AF, PF 
và CF tương ứng vào các bit 7,6,4,2 và 0 của thanh ghi AH, các bIt còn lại 5,3 và 
1 không thay đổi. 
Lệnh SAHIP: (Store AH Innto Flag) 
SAHF 
Chức năng: Chuyển các bit 7,6,4,2 và 0 của thanh ghi AH tương ứng vào 
các cờ SF, 2ZF,AF,PE,CPF của thanh ghi cờ. Các cờ còn lại OF,DEF,IEF,TE không bị 
anh hưởng. 
Lênh PUSHI: 
PUSHF - 
Chức năng: PUSHEF giảm thanh ghi SP 2 đơn vị và chuyển nội dung của 
phần tử trên đỉnh STAK vào thanh ghi cờ. 


3.4.4. Nhóm lệnh chuyển dữ liệu qua cổng 


CPU giao tiếp và điều khiển các thiết bị ngoại vi thông qua các cổng vào ra 
(UO port), mỗi cổng được xác định đơn trị bởi một địa chỉ cổng 16 bit. 

CPU gửi dữ liệu hoặc thông tin điều khiển đến cổng bằng cách chỉ đến địa 
chỉ cổng đó, còn cổng nhận thông tin và nếu cần, cổng trả lời bằng cách chuyển 
đữ liệu hoặc thông tin trạng thái trở lại cho CPU. Tuy chức năng của từng cổng, 
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các cổng có thể: chỉ đọc được (nput port) hoặc chỉ ghi được (output port) hoặc 
vừa đọc vừa ghi được (Input/outout port) 

Lệnh IN: 

IN AL, port8 

Hay IN AL,DX 

Chức năng: Đọc một dữ liệu 8 bit từ một cổng nhập vào thanh ghi AL. Nếu 
địa chỉ của cổng có giá trị trong khoảng từ 0 đến FFh thì địa chỉ đó có thể viết, 
trực tiếp trong câu lệnh, còn trong trường hợp địa chỉ của cổng có giá trị > FFh 
thì ta phải dùng thanh ghi DX để định địa chỉ cổng. 

Ví dụ: _ 

IN AL,6IH ; đọc một byte từ cổng 61h 
MOV DX, 03ƒ8H 
IN AL ,DX : đọc một byte từ cổng 03f8H. 
Lệnh OUT: 
OUT port8, AL, 

Hay OUT DX ,AL _ 

Chức năng : xuất dữ liệu 8 bit từ thanh ghi AL ra cổng xuất. Nếu địa chỉ 
của cổng có giá trị trong khoảng từ 0 đến FFh thì địa chỉ đó có thể viết trực tiếp 
trong câu lệnh, còn trong trường hợp địa chỉ của cổng có giá trị > FFh thì ta phải 
dùng thanh ghi DX để định địa chỉ cổng. - 

Ví dụ: 

OUT 61H ,AL ; gởi một byte ra cổng 61h 

MOV DX ,03ƒ8H 

OUT DX ,AL, : gửi một byte ra cổng 03f8H. 


3.4.5. Nhóm lệnh chuyển điều khiển 


Lệnh nhảy không điều biện ‹JMP (jump) có cú pháp: 
JMP Label hoặc 
JMP_. Target (reg hoặc mem) 
Chức năng: chuyển điều khiển (CS:IP) tới vị trí mới được xác định bởi 
Label hay nội dung của Target. 
Đạng1: JMP_ Label. 
JMP nearLabel (chiếm 3 byte), 
JMP short Label (chiếm 2 byte) 
JMP. far Label (chiếm ð byte) 
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_Dạng2: JMP Target. 
JMP AX; IPCAX 
JMP. word PTR |AX]; IPC|AX] 
JMP. dword PTR [AX|];IP€C[|AX| CS&€[AX+2] 
Lệnh nhảy có điều biện /J<ĐÐĐiều biện> có cú pháp: 
J<Điêu biện> — short label 
Lệnh nhảy có điều kiện trước tiên kiểm tra điều kiện. Nếu điều kiện thoả 
mãn thì nhảy tới nhãn short_label, còn không thoa mãn thì lệnh nhảy bị bỏ 
qua. Lệnh nhãy có điều kiện là lệnh 2 byte, byte đầu là mã lệnh, byte sau là địa 
chỉ tương đối. Do vậy khoảng cực đại mà nó nhảy được là -128 đến +128. Muốn 
nhảy xa hơn phải dùng lệnh nhảy không điều kiên. 
Lệnh jA (ump 1Ê above) có cú pháp: 
jJA short label 
Chức năng: Nhảy đến nhãn short _label nếu thoả mãn điều kiện cờ CF = 0 
và cơ ZF =0. 
Lệnh JAFE (ump 1ƒ above or equal) có cú pháp: 
jJAE short label 
Chức năng: Nhảy đến nhãn short _label nếu thoã mãn điều kiện cờ CF=0. 
Lệnh ‹/JB ump 1f below) có cú pháp: 
JB short label 
Chức năng: Nhãy đến nhãn short _label nếu thoả mãn điều kiện cờ CF=1. 
Lệnh /JBE (ump 1ƒ below or equal) có cú pháp: 
JBE short label 
Chức năng: Nhảy đến nhãn short_label nếu thoả mãn điều kiện cờ CF = 1 
và cờ ZF = 1. 
Lệnh /JNA Qump 1 not above) có cú pháp: 
JNA short label 
Chức năng: Tương đương lệnh JBE. 
Lệnh /JNAÙ (ump 1f not above or equal) có cú pháp: 
JNAE short label 
Chức năng: Tương đương lệnh JB. 
Lênh ‹J NB Qump 1 not below) có cú pháp: 
JjJNB short label 
Chức năng: Tương đương lệnh JAE. 
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Lệnh «jNBE (ump 1 not below or equal) có cú pháp: 
jNBE short label 
Chức năng: Tương đương lệnh jJA. 
Các câu lệnh JA, JAE, JB, JBb. JNA, JNAE, JNB,JNBE được dùng 
trong các phép so sánh số không dấu. 
Lệnh 7G (ump 1Ê greater) có cú pháp: 
jJG short label 
Chức năng: Nhảy đến nhãn short label nếu thoả mãn điều kiện cờ SF = 
OF và cờ 2ZF' = 0. 
Lệnh ‹jGÈb (ump 1ƒ greater or equal) có cú pháp: 
JGE short label 
Chức năng: Nhảy đến nhãn short label nếu thoả mãn điều kiện cờ SF=OF. 
Lệnh JjL (ump 1 less) có cú pháp: 
jJL short label 
Chức năng: Nhảy đến nhãn short label nếu thoả mãn điều kiện cờ 
SF<=OE. 
Lệnh /JJLE (ump 1Ý less or equal) có cú pháp: 
JjJLE short label 
Chức năng: Nhảy đến nhãn short label nếu thoả mãn điều kiện cờ 
CF<>OF và cờ 2F = 1. 
Lệnh /JNG (ump 1Ý not greater) có cú pháp: 
JNG short label 
Chức năng: Tương đương lệnh .JLB. 
Lênh /jJ NGEÈ (ump 1 not greater or equal) có cú pháp: 
JNGE short label 
Chức năng: Tương đương lệnh .JL.. 
Lệnh jNL Qump 1 not less) có cú pháp: 
| jJNG short label 
Chức năng: Tương đương lệnh .JGE. 
Lệnh /jJjNLEÈ (ump 1Ÿ not les or equal) có cú pháp: 
jJNLER short label 
Chức năng: Tương đương lệnh JG. 
Các lệnh JG, JGE, JL, JLE, JNG, JNL, JNLE được sử dụng xi HỆ các phép 


` so sánh số có dấu. 
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ZE=I. 


Lệnh ‹7JC (ump 1Í carry) có cú pháp: 
JjJŒ_ short label 
Chức năng: Tương đương lệnh JB. 
Lệnh ⁄ƑNC Qump 1Ý not carry) có cú pháp: 
JNC short label 
Chức năng: Tương đương lệnh JNB. 
Lệnh ‹JZ (ump 1 zero) có cú pháp: 
jJZ short, label 


Chức năng: Nhảy đến nhãn short label nếu thoả mãn điều kiện cờ cờ 


Lệnh ‹JÈ (ump 1ƒ equal) có cú pháp: 
JjJE short label 

Chức năng; Tương đương lệnh .JZ. 

Lệnh ‹/JNZ Qump 1 zero) có cú pháp: 
JjJNZ short. label 


Chức năng: Nhảy đến nhãn short label nếu thoả mãn điều kiện cờ cờ 


ZF=0. 


SE=I1. 


OE 


0. 


Lệnh ‹/JjNÈ (tump 1ƒ not equal) có cú pháp: 
JNER short label 

Chức năng: Tương đương lệnh JNZ2. 

Lệnh ‹JjŠ Qump 1£ sign) có cú pháp: 
JjJSŠ short. label 


Chức năng: Nhảy đến nhãn short, label nếu thoả mãn điều kiện cờ cờ 


Lệnh /JNSŠ (tump 1Ý not sign) có cú pháp: 
“JNS short label 

Chức năng: Nhảy đến nhãn short, label nếu thoä mãn điều kiện cờ cờ SF=0. 
Lệnh JO (ump on overflow) có cú pháp: 

JO short_label 
Chức năng: Nhảy đến nhãn short, label nếu thoả mãn điều kiện cờ cở OF=1. 
Lệnh ‹JNO (ump 1Ý no overflow) có cú pháp: _ 

JjJNO short. label 


Chức năng: Nhảy đến nhãn short label nếu thoả mãn điều kiện cờ cờ 


88 KỸ THUẬT VI XỬ LÝ VÀ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VI XỬ LÝ 


Lênh «7P (ump on parIty) có cú pháp: 
JjJP short label 
Chức năng: Nhảy đến nhãn short label nếu thoa mãn điều kiện cờ cờ 
PE-=I. 
Lệnh jJNP Qump 1Ê no parIty) có cú pháp: 
JjNP short _label 
Chức năng: Nhảy đến nhãn short label nếu thoa mãn điều kiện cờ cờ 
PE=0. 
Lệnh JCXZ ump 1ƒ CX zero) có cú pháp: 
JjJŒXZ2 short label 
Chức năng: Nhãy đến nhãn short_label nếu thoa mãn điều kiện CX=O. 


3.4.6. Lệnh so sánh có cú pháp 


CMP leƒt, right. _ 

Left có thể là thanh ghi hay bộ nhớ còn right có thể là thanh ghi hay bộ 
nhớ hay hằng số. Có chức năng so sánh toán hạng ieƒt và right. Kết quả phản 
ánh trong các cờ trạng thái nhưng không làm thay đổi nội dung toán hạng Ïeƒt. 


3.4.7. Nhóm lệnh lặp 


Lệnh LOOP có cú pháp: 
LOOP short_label 
Chức năng: Giảm nội dung CX đi 1 đơn vị và nhảy đến nhãn short label 
nếu thoả mãn điều kiện CX<>0. Nếu CX=O0 thì lệnh này bị bỏ qua. 
Lệnh LOOPPE có cú pháp: 
LOOPE, short, label 
Chức năng: Giảm nội dung CX ởi 1 đơn vị và nhảy đến nhãn short _label 
nếu thoả mãn điều kiện cờ 2ZF=1 và CX<>0. Nếu không thoa mãn thì lệnh này bị 
bỏ qua. 
Lệnh LOOPZ có cú pháp: 
LOOP2 short label 
Chức năng: Tương đương lệnh LOOPE. 
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CALL Label CALL ƒar ptr Laboel 
(SP))€ P) (SP))€ (C5) 

(TP) €ofsetLabel _ (GSP)-2)€ (TP) 

(SP) € (SP)-2 (TP) € offset Label 


(C5) € seg Label 
(@SP)€ (SP)-4 
Lệnh quay lại từ chương trình con có cú pháp: 
KT (constant) hay 
FEETN (constant) hay 
FEETR (constant). 

RETN dùng để kết thúc chương trình con kiểu near, RETE dùng để kết 
thúc chương trình con kiểu far. Nếu dùng RET thì phụ thuộc vào cách khai báo 
thủ tục là near thì nó tương đương RETN còn khai báo thủ tục là far thì nó 
tương đương RETF. | 

Khi thực hiện lệnh quay trở về thì trình tự tác động sau được thực hiện: 


RETN RETF 
q)€C(@GP) qO<(GSÐ)) 
(SP)< (SP)+2 (CS)<€((P)+2) 


(SĐP)<€ (SP)+4 
Như vậy, nếu là lệnh quay về gần thì chỉ nội dung của con trỏ chương trình 
IP được khôi phục từ ngăn xếp nên đỉnh ngăn xếp chỉ tăng lên 2 đơn vị. Còn nếu 
là lệnh quay về xa thì không những nội dung của con trỏ chương trình [P mà cả 
nội dung của CS cũng được khôi phục từ ngăn xếp nên đỉnh ngăn xếp tăng lên 
tới 4 đơn vị. Cặp thanh ghi CS:IP sẽ được gán bằng địa chỉ của lệnh ngay tiếp 
theo lệnh gọi CAL,L,. 
Trường hợp EET' (nz=constant) với n chăn thì nội dung SP được cộng 
thêm n nhằm loại bỏ một số tham số trong ngăn xếp. 
Thí dụ về call near: 
MOV DX, Addr16; gán địa chỉ cổng Addr 16 cho DX 
MOV AL, Value_ 8bit; gán giá trị cần chuyển Vơalue_8bit cho AL 
CAL,L Transmitte; gọt chương trình con Transmifte (nedr) 
Transmitte PROC near 
OUT DX, AL; xuất dữ liệu trong AL, ra cổng có địa chỉ trong DX 
RET ; quay uêề trao trả quyên điều khiển cho chương trình chính 
TransmiItte ENDP 


Chương 3. LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VI XỬ LÝ _ 91 


Thí dụ về call far: 
MOV DX, Addr16; gán địa chỉ cổng Addr16 cho DX 
MOV AL, Value_ 8bit; gán giá trị cần chuyển Value_8bit cho AL 
CAL,L far ptr TransmIntte; gọt chương trừnh con Transmitte (far) 
Transmitte PROC far 
OUT DX, AL; xuất dữ liệu trong AL ra cổng có địa chỉ trong DX 
RET ; guay uề trao trả quyền điều khiển cho chương trình chính 
Transmitte ENDP _ 
Dạng CALL t†arget (regíimem) cho phép gọi chương trình con có địa chỉ là 
nội dung của target. Target có thể là toán hạng thanh ghi hay bộ nhớ. Thí dụ: 
CALL BX (toán hạng thanh gh)). 
CALL word ptr [BX] (toán hạng bộ nhớ — dạng near). 
CALL dword ptr [BX] (toán hạng bộ nhớ — dạng far). 


Chương trình 
chính 


Call Ch TrCon† 


lHỊ 


Lệnh tiếp theo 


.. 


Call TrConN cả  n l 
Điễm vào TrConjN Lênh đầu tiên 


Lệnh tiếp theo 


| 


END ChTr 
chính 


Hình 3.2. Phương thức gọi (CALL) chương trình con 


Hình 3.2 mô tả phương thức gọi chương trình con từ chương trình chính 
bằng lệnh gọi CALL. Mỗi khi có lời gọi từ chương trình chính thì thao tác cất giữ 
nội dung con trỏ chương trình vào ngăn xếp được thực hiện và điều khiến được 


chuyển đến điểm vào của chương trình con tương ứng. Khi kết thúc công việc 
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của mình, lệnh RET của chương trình con cho phép bhôt phục lạt nội dung 
con trỏ chương trình được cất giữ trước đó nghĩa là trả lại điều khiển cho chương 
trình chính. | 

Thông thường ở điểm vào của chương trình con là một loạt các thao 
tác cất giữ nội dung thanh ghỉ uào ngắn xếp là thông tin trạng thái 
của chương trình chính bằng các lệnh PUSH các thanh ghỉ tương ứng. 
Còn tại điểm ra của chương trình con (trước bhi lệnh RET có tác đông) 
là một loạt các thao tác bhôi phục nội dung các thanh ghỉt là thông tỉn 
trạng thái của chương trình chính bằng các lệnh POP các thanh ghỉ 
tương ứng. 


3.4.9. Nhóm lệnh tính toán số học 


Lệnh cộng bhông nhớ AID (addition) có cú pháp: 
ADD dest, source 
Dest€source+ Dest 

Chức năng: là phép cộng không nhớ giữa số làti£ dest và source, kết quả 
đặt trong dest. Chú ý là phép cộng không được thực hiện giữa hai thanh ghi 
mảng và dest chỉ có thể là dạng thanh ghi hay mem. 

Lệnh công có nhớ ADC (add with carry) có cú pháp: 

ADC dest, source 
Dest€source+ Dest +(CF) 

Chức năng: là phép cộng có nhớ giữa số hạng dest và source, tức là phải 
cộng với nội dung CF. Kết quả đặt trong dest. Chú ý là phép cộng không được 
thực hiện giữa hai thanh ghi mảng và dest chỉ có thể là dạng thanh ghi hay 
mem. 

Lệnh tăng LNC (nncrement) có cú pháp: 

INC dest (reg/mem) 
Dest€ Dest +1 

Lệnh chỉnh thập phân AAT (ascil adjust for addition) dùng để cộng hai 
số mã hoá ASCTTI mà kết quá cho ở dạng thập phân. AL là toán hạng đích. 

Lệnh chỉnh thập phân DAA (decimal adJust for addition) dùng để cộng 
hai số mã hoá nhị phân mà kết quả cho ở dạng thập phân. AL là toán hạng 
đích. 
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Lệnh trừ không nhớ SUP (substract) có cú phấp: 
SUB dest, source 
Dest€ Dest-source _- 

Chức năng: là phép trừ không nhớ giữa số bị trừ dest và số trừ source, 
kết quả đặt trong dest. Chú ý là phép trừ không được thực hiện giữa hai thanh 
ghi mảng và dest chỉ có thể là dạng thanh gh1 hay mem. 

Lệnh trư có nhớ SBB có cú pháp: 

SBB dest, source 
Dest€ Dest - source - (CF) 

Chức năng: là phép trừ có nhớ giữa số số bị trừ dest và số trừ source và trừ 
di nội dung CF. Kết quả đặt trong dest. Chú ý là phép trừ có nhớ không được 
thực hiện giữa hai thanh ghi mảng và dest chỉ có thể là dạng thanh gbh¡ hay 
mem. 

Lệnh gtdưm DEC (decrement) có cú pháp: 

DEC dest (reg/mem) 
Dest€ Dest —1 s _ 

Lệnh này chỉ ảnh hưởng tới cờ AF, OF, PF, SF, ZF mà không ảnh hưởng 
tới cờ CF. 

Lệnh NEG có cú pháp: 

NEG dest (reg/mem) 
Dest€ - Dest, 

Lệnh này dùng để đổi dấu toán hạng đích. 

Lệnh chỉnh thập phán AAS (ascn adJust for substract) dùng để trừ hai 
số mã hoá ASCII mà kết quả cho ở dạng thập phân. AL là toán hạng đích. 

Lệnh chỉnh thập phân DAS (decimal adjust for substract) dùng để trừ 
hai số mã hoá nhị phân mà kết quả cho ở dạng thập phân. AL là toán hạng 
đích. 

Lệnh nhân số không dấu MŨL (multiple) có cú pháp: 

MUL, source 

Chức năng: là phép nhân không dấu. Nếu source là toán hạng 8 bit thì AL 
được ngầm định chứa thừa số thứ nhất còn source là thừa số thứ hai. Kết quả 16 
bit chứa trong AX. Nghĩa là: 

MUL, source_ 8bIt 
(AX) €C(AL)*( source_8bIt) 
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Nếu source là toán hạng 16 bit thì AX được ngầm định chứa thừa số thứ 
nhất còn source là thừa số thứ hai. Kết quả 32 bit chứa trong cặp DX:AX. Nghĩa 
là: 

MUL source_ 16bit 

(DX:AX) €(AX)*( source_ 16b1t) 
Lệnh nhân số có dấu IMŨL có cú pháp: 

[MUL source 

Chức năng: Giống như nhân số không dấu MUL nhưng là với toán hạng có 
dấu. Kết quả cũng là số có dấu. Lệnh này chỉ ảnh hưởng tới cờ CF và OF. Nếu 
CF=1 và OF=l1 thì AH hay DX chứa phần cao của kết quả. Còn nếu CE=0 và 
OF=0 thì AH hay DX biểu thị dấu của kết quả. 

Lệnh hiệu chỉnh thập phân AAM (ascii adJust for multiple) có cú pháp: 

AAM 

Chức năng: Hiệu chỉnh phép nhân hai số BCD mã hoá ASCII trong AL vào 
AX. 

Lênh chỉa số không dấu DIV (Division) có cú pháp: 

DIV source 

Chức năng: là phép chia không dấu. Nếu source là toán hạng 8 bịt thì AX 
được ngầm định chứa số bị chia còn source là số chia. Thương số chứa trong AL 
còn số dư trong AH. Nghĩa là: | 

DIV source_ 8bit 
(AL) €(AX) DIV ( source_ 8bIt) 
(AH) €(AX) MOD (source_8bIt) _ 

Nếu source là toán hạng 16 bit thì DX:AX được ngầm định chứa số bị chia 
_còn source là số chia. Thương số chứa trong AX còn số dư trong DX. Nghĩa là: 

(AX) €(DX:AX) D[LV (source 16bit) 
(DX) €(DX:AX) MOD) (source_ 16bit) 
Lệnh DIV không ảnh hưởng tới các cờ. 
Lệnh chia số có dấu IDIV có cú pháp: 
TDTV source 

Chức năng: Giống như chia số không dấu DIV nhưng là với toán hạng có 
dấu. Kết quả cũng là số có dấu. Lệnh IDIV không ảnh hưởng tới các cờ. Sau 
phép chia AL chứa thương số (số có dấu) còn AH chứa số dư (số có dấu). Nếu 
source=O hoặc nằm ngoài —128..+127 hoặc -32768 > +32767 (phụ thuộc vào 
souree là 8 bit hay 16 bit) thì CPU sẽ tự động gọi ngắt INT0. 
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Lệnh hiệu chỉnh thập phân AADT) (asc11 adJust for division) có cú pháp: 
AAD | ` | 
Chức năng: Hiệu chỉnh phép chia hai số ASCTI. 


3.4.10. Nhóm lệnh dịch chuyển và quay vòng 


Lệnh SHL (shIft logical left) có cú pháp: 
SHL dest,1 hay SHL dest,CL 

Chức năng: Dịch sang trái toán hạng dest 1 bit (trưởng hợp 1) hay dịch 
sang trái toán hạng dest với số bước bằng CL bịt (trường hợp 2). Bit có trọng số 
lớn nhất hiện hành >CF còn bịt có trọng số nhỏ nhất hiện hành được gán bằng 
0 (hình 3.8). 

Chú ý: Đối với số không dấu thì dịch trái 1 bit tương đương nhân nó với 9. 
Các cờ CF, OF, PE, SE, 2F bị tác động khi thực hiện lệnh này. 





Hình 3.3. Phương thức dịch chuyển của lệnh SHL 


Lệnh SHF (shIft logical right) có cú pháp: 
SHR dest,1 hay SHR dest,CL 
Chức năng: giống như lệnh SHL nhưng diễn ra theo chiều ngược lại. 
Lệnh dịch chuyển số học SAL có cú pháp: 
SAL dest,1 hay SAL, dest, CL 
Chức năng: Giống hoàn toàn lệnh SHL. 
Lệnh dịch chuyển số học SAR có cú pháp: 
SAR dest, 1 hay SAR dest, CL 
Chức năng: Giống hoàn toàn lệnh SHR nhưng bit dấu (bit có trọng số lớn 
nhất) không thay đổi (hình 3.4). 





Hình 3.4. Phương thức dịch chuyển của lệnh SAR 
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Lệnh quay FOL (rotate left) có cú pháp: 
ROL dest,1 hay SHL dest,CL 
Chức năng: Quay sang trái toán hạng dest 1 bit (trường hợp 1) hay quay 
sang trái toán hạng dest với số bước bằng CL bit (trường hợp 2). Bit có trọng số 
lớn nhất hiện hành >CF còn bit có trọng số nhỏ nhất hiện hành được gán bằng 
bit có trọng số lớn nhất (hình 3.5). 





Hình 3.5. Phương thức dịch chuyển của lệnh ROL 


Lệnh quay RFOPF (rotate right) có cú pháp: 
ROR dest,1 hay SHR dest,CL 
Chức năng: Quay sang phải toán hạng dest 1 bit (trường hợp 1) hay quay 
sang phải toán hạng dest với số bước bằng CL bit (trường hợp 9). Bit có trọng số 
nhỏ nhất hiện hành >CF còn bit có trọng số lớn nhất hiện hành được gán bằng 
bit có trọng số nhỏ nhất (hình 3.6). 





Hình 3.6. Phương thức dịch chuyển của lệnh ROR 


Lệnh quay trát qua cờ CF RCL (rotate through carry left) có cú pháp: 
RCL dest,1 hay RCL dest.C1. 

Chức năng: Quay sang trái toán hạng dest 1 bit (trường hợp 1) hay quay 
sang trái toán hạng dest với số bước bằng CL bit (trường hợp 2). Bit có trọng số 
lớn nhất hiện hành > CF còn bit có trọng số nhỏ nhất hiện hành được gán bằng - 
bit CEF (hình 3.?). 





Hình 3.7. Phương thức dịch chuyển của lệnh RCL 
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Lệnh quay phải qua cỡ CF RCL (rotate through carry right) có cú pháp: 
RCR dest,1 hay RCR dest, CL 
Chức năng: Giống như lệnh RCL nhưng theo chiều ngược lại (hình 3,8). 





Hình 3.8. Phương thức dịch chuyển của lệnh RCR 


3.4.11. Nhóm lệnh thực hiện phép tính logic 


Lệnh nhán logic AND) có cú pháp: 
AND dest, source 
Dest€ dest AND source 
CEF€©0;, OFC€0 
Chức năng: Nhân logic giữa toán hạng dest với toán hạng S0Uee, kết quả 
đặt trong dest. Dest phải là dạng reg hay mem. Lệnh này có tác động tới các cờ 
CF, OEF, PE, SE, SF, 4F. 
Lệnh công logtc OPF có cú pháp: 
OR dest, source 
Dest€ dest OR source 
CFC O0; OF€O 
Chức năng: Cộng logic giữa toán hạng dest với toán hạng source, kết quả 
đặt trong dest. Dest phải là dạng reg hay mem. Lệnh này có tác động tới các cờ 
CF, OE, PE, SE, SE, 2F. 
Lệnh công modul 9 XOR có cú pháp: 
XOR dest, source 
Dest€ dest XOR source 
CF€60; OFCO 
Chức năng: Cộng modul 2 giữa toán hạng dest với toán hạng source, kết 
qua đặt trong dest. Dest phải là dạng reg hay mem. Lệnh này có tác động tới 
các cở CF, OF, PE, SE, SE, 2F. 


Lệnh này thường được sử dụng để phát hiện cặp bit khác nhau giữa hai 
toán hạng hoặc muốn đảo ngược một bit nào đó. | 
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Lệnh đưo NOT có cú pháp: 
NOT dest 
Dest€ dest 
Lệnh kiếm tra TEST có cú pháp: 
TEST dest, source 
Chức năng: Giốg lệnh nhân logic giữa toán hạng dest với toán hạng source, 
nhưng kết quả không đặt trong dest mà chỉ tác động tới các cờ CF, OF, PF, SE, 
SF, ZF. 


3.4.12. Nhóm lệnh xứ lý xâu chuối 


Lệnh MOVS (move string) có các dạng 
MOVSB (chuyển byte), 
MOVSW(chuyển word), 

MOVS [ES:] dest, [seg:] source 

Chức năng: chuyển dữ liệu vùng nhớ với điều kiện SĨ trỏ tới vùng source 
DI trỏ tới vùng dest. Mỗi lần chuyển SI, DI tự động tăng L1 đơn vị (nếu là 
MOVSB và cờ hướng DF=0) hoặc SI, DI tự động tăng 2 đơn vị (nếu là MOVSW 
và cờ hướng DF=0). Ngược lại, Mỗi lần chuyển SI, DI tự động giảm I1 đơn vị (nếu 
là MOVSB và cờ hướng DF-=l) hoặc SIDI tự động giảm 2 đơn vị (nếu là 
MOVSV và cơ hướng DF-=I). 

Lệnh so sánh xáu chuối CMPS (compare string) có các dạng 

CMPSB (so sánh xâu chuỗi kiểu byte), 

CMPSWo sánh xâu chuỗi kiểu word), 

_CMPS [ES:] dest, [seg:Ì source - 

Chức năng: so sánh xâu chuối dữ liệu 2 vùng nhớ với điều kiện SĨ trỏ tới 
vùng source DĨ trỏ tới vùng dest. Mỗi lần so sánh SI, DI tự động tăng 1 đơn vị 
(nếu là CMPSB và cờ hướng DF=O) hoặc SI, DI tự động tăng 2 đơn vị (nếu là 
CMPSW và cờ hướng DF=0). Ngược lại, mỗi lần so sánh SI, DI tự động giảm 1 
đơn vị (nếu là CMPSB và cờ hướng DF=1) hoặc SI,DI tự động giảm 2 đơn vị (nếu 
là CMPSW và cở hướng DF-=1). 

Lệnh quét xâu ch uỗõi SCAS(scan string) có các dạng 

SCASB (so sánh xâu chuỗi kiểu byte), 
SCASW@so sánh xâu chuỗi kiểu word), 
SCAS [ES:] dest, [seg:] source 
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Chức năng: quét tìm trong xâu chuỗi dữ liệu của vùng nhớ được trỏ bởi 
ES:DI. Giá trị dò tìm phải đặt trong AL nếu là SCASB hoặc trong AX nếu là 
SCASW. Mỗi lần quét xong 1 byte (hay word) DĨ tự động tăng 1 đơn vị (nếu là 
SCASB và cờ hướng DEF=O) hoặc DI tự động tăng 2 đơn vị (nếu là SCASW và cờ 
hướng DF=O). Ngược lại, mỗi lần quét xong DĨI tự động giảm 1 đơn vị (nếu là 
SCASB và cờ hướng DF=1) hoặc DĨI tự động giảm 2 đơn vị (nếu là SCASW và cờ 
hướng DE-=1). 

Lệnh ch uyển LODS(oad string) có các dạng 

LODSB (nạp byte), 
LODSW(nap word), 
LODS [seg:] source _ 

Chức năng: nạp 1 byte hay 1 word từ vùng nhớ được trỏ bởi DS:SI vào AL/ 
hay AX. Mỗi lần chuyển xong, SĨ tự động tăng 1 đơn vị (nếu là LODSB và cờ 
hướng DF=O0) hoặc ST tự động tăng 2 đơn vị (nếu là LODSW và cờ hướng DF=0). 
Ngược lại, Mỗi lần chuyển xong, SĨ tự động giảm 1 đơn vị (nếu là LODSB và cờ 
hướng DF=1) hoặc ST tự động giảm 2 đơn vị (nếu là LODSW và cờ hướng DF=1). 

Lệnh lưu trư S7OS(load string) có các dạng 

STOSB (nạp byte), _ 
STOSW(nap word), 
STOS [seg:] source 

Chức năng: lưu trữ 1 byte hay 1 word từ AI hay AX vào vùng nhớ được trỏ 
bởi DS:SI. Mỗi lần lưu trữ xong, SĨ tự động tăng 1 đơn vị (nếu là STOSB và cờ 
hướng DF=O) hoặc SĨ tự động tăng 2 đơn vị (nếu là STOSW và cờ hướng DF=O0). 
Ngược lại, Mỗi lần lưu trữ xong, SĨ tự động giảm 1 đơn vị (nếu là STOSB và cờ 
hướng DF=1) hoặc SĨ tự động giảm 2 đơn vị (nếu là STOSW và cờ hướng DF=1). 


3.5. TỔ CHỨC MACRO 


Macro là tập hợp các lệnh assembly có thể xuất hiện nhiều lần trong một 
chương trình. Mỗi Macro có một tên riêng để chương trình gọi tới được. Đây là 
cách xây dựng các lệnh cố chức năng rộng lớn hơn so với chức năng của 1 lệnh 
assembly. Mỗi Macro có thể hình dung như lệnh của ngôn ngữ bậc cao. 


3.5.1. Định nghĩa một Macro (khung của Macro) 


Name MACRO [dummy parameter-Ìist] 
(Các lệnh assembly nằm ở đây) 
ENDM 
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Như vậy MACRO gồm 3 phần: 

Phần header dùng để khai báo một macro: Name là tên Macro cần định 
nghĩa, MACRO là chỉ dẫn cho trình biên dịch biết đây là cấu trúc macro, 
dummy là các tham số cần cho macro (có thể có cũng có thể không cô). 

Phần thân macro gồm các lệnh assembly quy định chức năng của macro. 

Phần cuối là lệnh đirective BNDM báo cho trình biên dịch biết đây là điểm 
kết thúc của macro. 

Ưu điểm của macro: 

Có thể truyền tham số cho macro một cách dễ dàng. 

Tốc độ thực hiện nhanh hơn chương trình con vì các thao tác cất giữ và 
khôi phục thông tin trạng thái không cần thực hiện. 


Có thể tạo thư viện các macro một cách dễ dàng. 
3.5.2. Các chỉ dẫn (directive) cho Macro 
Chỉ dẫn LOCAL có cú pháp 
LOCAL, localName [,localNamel... 


Chức năng: dùng để định nghĩa các ký hiệu chỉ sử dụng riêng cho macro - 


đó. Xét ví dụ tạo macro giữ chậm Delay: 


_Delay - MACRO. count 





Hình 3.9. Sử dụng chỉ dẫn LOCAL để tạo nhãn next nhiều lần 
Đỗi với macro trên chương trình chính chỉ gọi được một lần vì ta đã biết là 
nhãn next chỉ được định nghĩa một lần. Muốn gọi được nhiều lần phải dùng chỉ 
dẫn local. Chỉ đẫn này báo cho assembly biết để đổi nhãn thành nhãn mới mỗi 
khi chương trình gọi tới macro (hình 3.9). 
Chỉ dẫn điều biện bao gồm 
IFBQf blank) dùng để kiểm tra các tham số truyền cho macro có thiếu 


không. LEB có cú pháp 
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I[FB <parameter> | 
(Tại đây các lệnh assemly nếu parameter là trống) 
[ELSH (Tại đây các lệnh assemly nếu parameter là không trống)] 
ENDIEF 
IEFNBQf not blank) dùng để kiểm tra các tham số truyền cho macro có tồn 
tại không. IFNB có cú pháp tương tự như IFB. 
Chỉ dấn lặp bao gồm 
REPL expression định nghĩa một khối cần lặp với số lần chứa trong 
expression. Cấu trúc của nó là: _ 
REPL expresslon 
(Tại đây các lệnh assemly) 
ENDM 


3.5.3. Các toán tử cho Macro 


Toán tử EQ có cú pháp expI BQ exp2 sẽ cho kết quả TRUÚPE (—-1) nếu 
expl = exp9. „ở 

Toán tử NE có cú pháp expl NE exp2 sẽ cho kết quả TRUE (C-I) nếu 
expl <> exp2. _ 

Toán tử LE có cú pháp exp1 LE exp2 sẽ cho kết quả TRUPE (C-I) nếu 
expl <= exp2. 

Toán tử GT' có cú pháp expl GT exp2 sẽ cho kết quả TRUPE (=-1) nếu 
expl > exp2. 

Toán tử GE có cú pháp expl GE exp2 sẽ cho kết quả TRUE (—-1) nếu 


expl >= exp2. 


3.ó. XÂY DỰNG CHƯƠNG TRÌNH ASEMBLY 


3.6.1. Các bước xây dựng chương trinh 


e« Bước 1: Xây dựng lưu đồ thuật toán tổng quát. Tại đây các yếu tố của 
nhiệm vụ chương trình được xem xét và phân tích nhằm đưa ra giải 
pháp và phương thức thực hiện tối ưu. Nếu nhiệm vụ của chương trình 


là phức tạp thì nó sẽ được tách ra thành các nhiệm vụ con với mối quan 
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hệ được xác định trong thuật toán tổng quát. Mỗi nhiệm vụ con phải có 
lưu đồ thuật toán riêng để giải quyết trọn vẹn chức năng của nhiệm vụ 
con đó. 

«_ Bước 3: Xây dựng chương trình nguồn assembly. Nếu chức năng không 
lớn thì chương trình nguồn assembly được viết ở dạng đơn giản, chỉ cần 
một thủ tục chính. Nếu chức năng lớn hay rất lớn thì chương trình 
nguồn assembly được viết ở dạng phức tạp hơn về cấu trúc. Có thể là 
một file gồm nhiều thủ tục, nhiều macro hay chương trình gồm nhiều 
file khác nhau. 


3.6.2. Chương trình minh hoạ 

® Chuyển mỏng dữ liệu 

Bài tập I: Viết chương trình chuyển mảng dữ liệu từ vùng nhớ Bufferl có 
địa chỉ bắt đầu là 700h tới vùng nhớ Buffer2 có địa chỉ bắt đầu là 1000h. Biết 
rằng ca hai vùng nhớ đều nằm trong mảng do thanh ghi DS quản lý và kích 
thước 2 vùng nhớ bằng nhau và bắng 256 byte. 

Giải: Có thể hình dung quá trình chuyển đữ liệu qua sơ đồ hình 8.10. 


AM CPU 


_) 








_ chuyển DL tới. ¿ 









(DI)=1000h 
Thanh ghi AL của CPU 
_ (ẩn chuyển đi) - : 
(SI)=700h .¬ 


Hình 3.10. Sơ đồ mô tả quá trình chuyển dữ liệu của bài tập 1. 
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Bước1: Xây dựng lưu đồ thuật toán. 





Start: 
SÌ € buffer 1 
DI&€ buffer2 
CX€ 256 













Chuyển 1byte 
buffer2 € buffer1 











SI€Sl+1 
DIC€DI+1 
CX€CX-1 






END 


Bước2: Xây dựng chương trình nguồn. 
Code_Seg SEGMBENT; mở mảng lệnh 
ASSUMEBCS: Code Seg 
ORG 100h; Tạo file dạng COM 
ThuTucChinh PROC; thủ tục chính 
CALL Chuyen_ Mang: gọi chương trình con Chuyển_Măng 
Thu TucChinh EndP; 
Chuyen_mang PROC ; thủ tục được đặt tên là chuyển_ mảng 
MOV SĨI, 700h; ST trỏ tới offset của Buffer1l 
MOV DĨ, 1000h; SĨ trỏ tới offset của Buffer2 
MOV CX, 956; CX là bộ đếm 256 byte cần chuyển 
Loop25G: _ 
MOV AL,[SI]; chuyển nội dung ngăn nhớ do ST trỏ tới vào AL 
MOYV [DI],AL; chuyển nội dung AL vào ngăn nhớ do DĨ trỏ tới 
[NC ST; tăng SĨ trỏ tới byte tiếp theo 
INC DĨ; tăng DI trỏ tới byte tiếp theo 
LOOP Loop3256; lặp lại 256 lần 
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Chuyen_mang EndP 
Code _Seg EndS ; đóng mảng lệnh 
END ThuTucChinh 

Bài tập 2: Viết chương trình chuyển mảng dữ liệu từ vùng nhớ 
DISPLAY_ VIDEO (địa chỉ 700h) có địa chỉ mảng là DISPLAY_BASE (địa chỉ 
B80Oh) tới vùng dữ lệu BUFFER_ SAVE có địa chỉ mảng do DS quản lý. Biết 
rằng vùng nhớ DISPLAY_ VIDEO chứa 1 Kb ký tự (mã hoá ASCTI). 

Giỏi: Có thể hình dung quá trình chuyển đữ liệu qua sơ đồ hình 3.11. 










: ã..c *- Pu 
:. nần chiiyến 


BUFFEE_SAVE 






Thanh ghi 8 bit 


7 


Hình 3.11. Sơ đồ mô tả quá trình chuyển dữ liệu của bài tập 2. 






(DISPLAY _VIDEO)=700h 
DISPLAY_BASE 


Bước1: Xây dựng lưu đồ thuật toán. 


Start: khai báo các hằng 
DS€ DISPLAY_BASE còn SI € DISPLAY_ VIDEO 


ES€CS còn DIC buffer_save 
CX€ 1024 










Chuyển 1byte 
Mảng Đích “ Máng Nguồn 


SI&€SI+1 
DICDI+1 
CxX€CX-1 
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Bước8: Trong chương trình này sẽ sử dụng lệnh MOVSB thay vì dùng lệnh 
MOV bình thường. Chương trình nguồn có dạng: 


_“——=—.-—=- . — ồ-= —=—..c.-...-_:_-—.==—...—.—. 


DISPLAY_BASE EQU 0B800h 
DISPLAY_VIDEO EQU 700h_ 
Code_Seg SEGMENTT; mở mảng lệnh 

ASSUMEC©S: Code _Seg, DS: Data_Seg 


ORG 100h; -_ Tạo file dạng COM: 

ThuTucChinh PROC : thủ tục chính 
CALL Chuyen Mang - goi chương trình con Chuyển Mảng 
ThuTucChinh EndP; SỐ 


Chuyen Mang PROC NEAR 
PUSH AX 
_PUSH BX 
PUSHCX _ 
MOV SI, DISPLAY_ VIDEO; SĨ trỏ tới vùng chứa ký tự cần chuyển 
LEA DILBUFFER._SAVE; DI trổ tới vùng sẽ chuyển ký tự tới 
MOV AX,DISPLAY BASE 
MOV DS,AX;  DS:SI trỏ tới vùng chứa ký tự cần chuyển đi 
MOV AX, CS 
MOV ES, AX; ES:DI trỏ tới vùng sẽ chuyển ký tự tới 
CLD ; xoá cờ DE: DE =0 
MOV CX, 1024 ; Bộ đếm 1024 
LOOP_1KPb: 
MOVSB - dùng lệnh chuyển xâu ký tự kiểu byte 
LOOP LOOP_1KEb ; lặp lại cho tới hết 1024 byte 
POP CX 
POP BX 
POP AX 
RET 
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Chuyen_Mang ENDP 


Code_Seg ENDS - đóng mảng lệnh 
Data_Seg SEGMENT : mở mảng dữ liệu 
BUFFER_SAVE DB 1024 DUP(?); Cấp phát vùng nhớ để chứa dữ liệu 
Data_Seg EndS | - đóng mảng dữ liệu 
END ThuTucChinh 


Điểm chú ý ở đây là hai vùng nhớ cần chuyển dữ liệu nằm ở hai mảng khác 
nhau nên mỗi vùng phải sử dụng con trỏ đầy đủ (seg: offse£). Mặt khác, ta muốn 
dùng lệnh MOVSB thay vì lệnh MOV để chuyển ký tự nên phải chuẩn bị trước 
cặp DS:SI cho trỏ tới vùng dữ liệu nguồn DISPLAY_ VIDEO còn cặp EBS:DI cho 
tró tới vùng dữ liệu đích BUFEER_ SAVE. 

® Chuyến đổi mố _ 

Bài tập I: Viết chương trình chuyển dữ liệu dạng mã Hex từ cổng 8 bit có 
địa chỉ 300h tới vùng BufferRam sau khi đã đổi thành mã ASCII. Biết rằng 

a) số lượng byte Hex nhận được là 1024 byte, 

b) cổng trạng thái 8 bit có địa chỉ 301h có chức năng xác nhận trạng thái 
có dữ liêu: bit DO =1 báo là có dữ liệu, ngược lại DO=O0 báo không có dữ 
liệu. 

G¡iởi: Căn cứ vào yêu cầu đầu bài ta có sơ đồ hoạt động của hệ vi xử lý như 

hình 83.12. 





Địa chỉ=300h 






























l = Thiết bị 
By . E Ngoại Vi 
(Chuyên "G (cung cấp 1 
mã BCD k kb mã 

> mã HEXA) 





ASCII) 





Tr.Th 











2 


công 


Địa chỉ = 301h 





Hình 3.12. Sơ đồ hệ đổi mã BCD>ASCII của bài tập 1. 
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Bước1: Xây dựng lưu đồ thuật toán. 


Start: 
BX €© bufferRam 


Khai báo cổng 
CX&€ 1024 





Đọc cổng (có kiểm tra tr.th) 
AL & byte Hex 


Đổi chữ số thấp>byte ASCII rồi lưu 
vào BufferRam 


Đổi chữ số cao> byteASCII rồi lưu 
vào Bufferam 


_©X=02 


ye 
Bước 3: Xây dựng chương trình nguồn: trong chương trình này sẽ sử dụng 
từ khoá GROUP để gom các mảng khác như Code_Seg và Data_Seg vào một 
máng chung có tên là Cgroup. Đây là dạng thức thường gặp khi xây dựng các 
chương trình dạng COM. š 
Cgroup GROUP Code_ Seg, Data_ Seg 


ASSUME CS: Cgroup, DS:Cgroup 






No S 


PortData EQU 300h; 
PortStatus EQU 301h 
Code _Seg SEGMBEBNT 
ORG 100h 
ThuTucChinh PROC - chương trình chính 
CALL HEX ASCII COVERT; gọi chương trình con 
ThuTucChinh EndP; 
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HEX ASCIIL COVERT PROC 


PUSH AX 
PUSH BX 
-. PUSHCX 
MOV BX, Offset BuferRAM; BX trỏ tới vùng lưu kết quả 
MOV CX, 1024; 
Loop_ IKb: 
CAL,L InPort : gọi thủ tục nhận byte Hex từ cổng 
MOV AH,AL - gửi tạm sang AH 
AND AL,0FH ; lọc bỏ 4 bIt cao 
CALLCREATE_ ASCII_DIGIT; gọi thủ tục đổi mã>ascii 
MOV AL,AH siän TaÌ6i2fii éũ 
PUSHCX 
MOV CX.4 : bộ dếm bước dịch CX=4 
SHR AL,CL : dịch AL sang phải 4 bit 
POPCX 
CALL CREATE_ASCII_DIGIT; gọi thủ tục đổi mã->ascii 
LOOP_ Loop 1Kb -lặp lại 1024 lần _ 
POPCX 
POP BX 
POPAX 
RRT 


HEX ASCII COVERT ENDP 
CREATE_ ASCH _DIGTT PROC NEAR 
PUSH AX 
CMP AL,10; so sánh với 10 
JAE HEX_LETTER; nếu >=10 thì là vùng chữ số ABCDEF 
ADD AL,'0; nếu <10 thì là vùng chữ số 0123456789+ghép với 0. 
JMP SAVE BYTE DIGIT ; gọi thủ tục SAVE BYTE_ DIGIT để 
: lưu trữ vào BufferRam 
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_ HEX LETTER: 
ADD AL,'A'-10 : là vùng chữ số ABCDEF thì ghép với 'A'-10 
SAVE BYTE DIGTT: 
MOV [BX|],AL ; lưu trữ vào BufferRam 
[NC BX; tăng con trỏ BX lên 1 đơn vị 
POPAX 
RET 
CREATE_ ASCII_DIGTT ENDP 


InPort PROC NEAR 
PUSHDX 
MOV DX,PortStatus 
Read_Againn: 
IN AL,DX -đọc cổng trạng thái 


ANDAL,O1h ; lọc lấy bít DO 
jJZ Read Againn ; DO=O0 >cở zero bật lên >chưa có dữ liệu 
MOV DX, PortData 


IN AL, DX .- nếu có đữ liệu thì đọc cổng dữ liệu 
POP DX 
RET 

InPort EndP 


Code_Seg EndS 
Data_Seg SEGMENT _ _ 
BufferRAM db 2*1024 DUP(O) ; cấp phát 2 Kb cho vùng nhớ kết quả 

Data_Seg EndS 

END ThuTucChinh 

Như vậy, mỗi byte Hex nhận được từ cổng 300h sẽ được đối thành 2 byte 
ASCII rồi được cất giữ vào vùng BuferRam có dung lượng 2x1024 byte. Mỗi 
byte Hex nhận được, được thủ tục HEX_ASCII_COVERT tách đôi rồi ghép từng 
giá trị 4 bit với gốc mã ASCII để tạo thành byte ASCII. - 

Bài tập 2: Viết chương trình chuyển số thập phân 5 chữ số <=65.535 (mỗi 
chữ số được mã hoá ASCII ) và được đưa vào hệ vi xử lý lần lượt từ chữ số cao 
tới chữ số thấp qua cổngvào 8 bịt có địa chỉ 300h thành giá trị nhị phân chứa 
trong biến bộ nhớ. Biết rằng cổng trạng thái 8 bit có địa chỉ 301h có chức năng 
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xác nhận trạng thái có dữ liêu: bìt DO =1 báo là có dữ liệu, ngược lại DO=O báo 
không có dữ liệu. 

Giải: Căn cứ vào yêu cầu đầu bài ta có sơ đồ hoạt động của hệ vi xử lý như 
hình 3.13. 





Địa chỉ=300h 













8 bit 


cổng 


Thiết bị Ngoại Vi 

(cung cấp số thập 

phân 5 chữ số <= 
65535 mã hoá 

— ASCII) 















Tr.Th 












- 


công 


Địa chỉ=301h 





Hình 3.13. Sơ đồ hệ đổi mã thập phân mã hoá ASCII>Nhị phân của bài tập 2. 


Bước 1: Xây dựng lưu đồ thuật toán. 


Start: Khai báo cổng 


SIC0 
BX € offset BinValue 


Cx€&S 





Đọc cổng (có kiểm tra tr.th) 
AL € byte ASCII 
Kiểm tra điều kiện: 
0<= AI <10 







Sử dụng thuật toán nhân liên 
tục với 10 >biến trung gian 







No _ yeS 


Kết quả Nhị phân>BinValue 


END 
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Bước2: Xây dựng chương trình nguồn. 
Cgroup GROUP Code Seg, Data_Seg 
ASSUMEC©S: Cgroup, DS:Cgroup 


TS... -.-. .ằ. ........Ắ.À..ÔỎÔố =5 .==-—.. 


PortData EQÙ 300h; 
PortStatus EQÙU 301h 
Code_Seg SEGMENT 


ORG 100h 
ThuTucChinh PROC : thủ tục chính 
CALL ASCIIL BIN COVERT ; gọi chương trình con 
Thu TucChình EndP; 


ASCII BIN COVERT PROC 
PUSH AX 
PUSH BX 
PUSHCX 
PUSH DX 
PUSHSI 
PUSH DI  “ 
MOV SI,0; SĨ chứa tạm kết quả trung gian 
MOV CX, 5; bộ dếm số lượng chữ số thập phân CX=4 
MOV BX,0 ;BX chứa số mới nhập cho mỗi lần xử lý 
MOV DỊ, 10; số nhân cho thuật toán nhân 10 


Loop_IN: | 
CALL InPort ; gọi thủ tục nhận byte ASCII từ cổng 
CMP AL,30h <0 không phải số thập phân 
JC Loop_IN quay lại 
CMP AL,3Ah ;>='A' cũng không phải số thập phân 
JNC Loop_IN quay lại 


SUB AL,30h ;là số thập phân thì bỏ đuôi mã ASCII 
MOV BL,AL; gửi tạm sang BL, 
MOV AX,SI 
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MULDI; Nhân giá trị cũ với IO 

ADD AX,BX: cộng với giá trị chữ số mới nhập 

MOV SLAX _ 

LOOP Loop_IN; chưa hết 5 chữ số thì quay lại tiếp tục 
MOV BX, OFFSET BinValue; cho BX trỏ tới biến BinValue 
MOV WORD PTR [BX], SI; chuyển vào biến BinValue 

POP DI 

POP SI _ » 
POP DX 
POP CX 
POP BX 
POPAX 
RET 


_ASCII BIN COVERT ENDP 


InPort PROC NEAR 


PUSH DX 
MOV DX,PortStatus 
Read_Agam: 
IN AL,DX -đọc cổng trạng thái 


ANDAL,01h ; lọc lấy bít DO 
J2Z Read Agamn ; DO=0 >cở zero bật lên chưa có dữ liệu 
MOV DX, PortData 


IN AL, DX : nếu có dữ liệu thì đọc cổng dữ liệu 
POP DX _ 
RET 

InPort EndP 


Data Seg SEGMENT 

BinValue dw 0; biến bộ nhớ 2 byte 
Data_ Seg EndS 
END ThuTucChinh 
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Như vậy, thuật toán nhân liên tục với 10 được áp dụng để chuyển dần các 
chữ số thập phân từ cao đến thấp sang trái trước khi nhận số mới. Số lượng chữ 
số thập phân trong trường hợp này là 5 với giá trị<=65.535 để chứa đủ trong 
biến 2 byte BIinValue. 

®' Điều khiển 

Bài tập I: Viết chương trình điều khiển chức năng hệ VI xử lý điều khiển 
khoá số tự động. Bảng mã số 10 byte được cài trong bộ nhớ của hệ VI xử lý, mỗi 
byte được mã hoá ASƠII. Một bàn phím của khoá điện tử được mã hoá ASCII 
đủ (có 8 bit) để hgười sử dụng thực hiện thao tác mở khoá. Khi mở khoá phải ấn 
số theo trình tự đúng và đưa qua cổng 300h thì khoá sẽ mở bằng bit DO của 
cổng 309h. Trong trường hợp không đúng thì hệ vi xử lý sẽ báo động qua bit DO 
của cổng 303h. Biết rằng cổng trạng thái 8 bit có địa chỉ 301h có chức năng xác 
nhận trạng thái phím bị ấn: bit DO =1 báo là có dữ liệu, ngược lại DO=O báo 
không có đữ liệu. : 

Giải: Căn cứ vào yêu cầu đầu bài ta có sơ đồ hoạt động của hệ vi xử lý thực 


hiện chức năng khoá điện tử như hình 3.14. 






Địa chỉ=300h Địa chi=302h 


Bàn phím 





khoá 


Hệ thống 























Đ Bộ Viện ` Đ mở cửa 
5 KSst0[ I 5 bảo vệ 
3 Rc 
= "S 
S5 ®S 
C C 
®O ‹œ- : 
T1 1 Ÿ | // se, 
© Ai NgIM 
l : báo động 
Công Si 
Tr.Th "5 
© 


Địa chỉ=303h 


Địa chỉ=301h 


Hình 3.14. Sơ đồ hệ vi xử lý ELOCK 


Bước1: Xây dựng lưu đồ thuật toán. 
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Start: Khai báo cổng, khởi đầu hệ thống 


BX€&KEY 
CX€ 10 


Đọc cổng (có kiểm tra tr.th) 
AL € byte Hex 
Lọc bỏ bit Parity của byte 
ASCII 


-_ So sánh byte nhận được với byte 
mã khoá 


Bước3: Xây dựng chương trình nguồn. 
Cgroup GROUP Code Seg, Data_ Seg 
ASSUME CS: Cgroup,DS:Cgroup 









PortData EQU 300h; 
PortStatus EQU 301h 
LOCEK OPEN EQU 302h 
LOCKE_PIC EQU 308h 

Code_ Seg SEGMENT 
ORG 100h 

ThuTucChinh PROC - thú tục chính 
CALL ELOCKE; gọ1 chương trình con 
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Thu TucChinh EndP; 
ELOCK PROC 
PUSH AX 
PUSH BX 
PUSH CX 
PUSH DX 
MOV AL,00H ;cho bit điều khiển d0=0 
MOV DX ,LOCK OPEN ;địa chỉ cổng mở khoá 
OUT DX AL -đưa ra cổng mở khoá 
MOV DXLOCK_PIC  ;địa chỉ cổng báo động 
OUT DX,AL, -đưa ra cổng báo động 
MOV BX,OffsaetKEHY ; địa chỉ bảng mã khoá 
MOV CX, 10 : ƠX là bộ đếm byte mã khóa 
NEXT: _ 
CAL,L InPort : gọi thủ tục nhận byte Hex từ cổng 
ANDAL,7FH - lọc bỏ đi bIt par1ty 
CMP AL,[BA] ; so sánh với mã khoá 
JN2 PIC : không đúng thì báo động 
I[NC BX _; tăng con trỏ bảng mã khoá 
LOOP NEXT : lặp cho hết. 10 mã khoá 
OPENTT: 
MOV DX ,LOCK OPEN 
MOV AL,01h 
OUT DX,AL ; lệnh mở khoá 
JMPEnd ; kết thúc 


PIC: MOV DX,LOCKEK_ PIC 


End_: 


MOV AL,01h 
OUT DX,AL ; lệnh báo động 


POPCX 
POP BX 
POP AX 
RERT 
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ELOCK ENDP 
InPort PROC NEAR 
PUSH DX 
MOV DX,PortStatus 
Read_Agann: _ ˆ 
IN AL,DX -đọc cổng trạng thái 
AND AL, 01h; lọc lấy bít DO 
JZ Read Againn ; DO=0 >cở zero bật lên chưa có dữ liệu 
MOV DX, PortData _ _ 
IN AL, DX : nếu có dữ liệu thì đọc cổng dữ liệu 


POP DX 
RERT 


InPort EndP 





KEY DB 30H : byte mã thứ nhất 
DB 31H - byte mã thứ hai 
DB 32H : byte mã thứ ba 
DB 35H -: byte mã thứ tư 
DB 34H - byte mã thứ năm 
DB 35H : byte mã thứ sáu 
DB 36H : byte mã thứ bảy 
DB 37H ; byte mã thứ tám 
DB 38H : byte mã thứ chín 
DB 39H : byte mã thứ mười 


Data_ Seg EndS 
END ThuTucChinh 
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Khi bắt đầu hoạt động, hệ vì xử lý sẽ liên tục đọc cổng PortStatus (qua việc 
xét bit D0) để kiểm tra xem có người ấn số trên bàn phím hay không. Nếu có thì 
đọc giá trị đó qua cổng PortData. Vì các phím của khoá điện tử được mã hoá 
ASGII đủ (có 8 bit) nên cần lọc bỏ bit parity là bit thứ tám của byte (bit D7?) 
trước khi so sánh nó với bảng mã khóa được khai báo trong bộ nhớ trung tâm 
của hệ vi xử lý. Nếu phép so sánh là thoả mãn cả về số lượng (đủ 10 byte mã) cả 
về giá trị từng cặp byte (chúng phải bằng nhau) thì hệ vi xử lý sẽ mở khoá thông 
qua cổng LOCK_OPEN. Ngược lại, hệ vi xử lý sẽ báo động thông qua cổng 
LOCK_PIC. | 


Chương 4 
THIẾT KẾ HỆ VI XỬ LÝ CHUYÊN DỤNG 





Phải nói ngay rằng bài toán thiết kế hệ vi xử lý chuyên dụng không đồng 
nhất. với thiết kế máy tính PC. Nếu máy tính là do các hãng sản xuất lớn như 
[BM PC, Compac ...phải tuân theo các chuẩn mực thiết bế nhằm phổ cập hoá 
máy tính PC và có thể tương thích với nhau trong quá trình hoạt động đậc biệt 
khi tổ chức thành mạng máy tính PC kiểu LAN hay 'WAN thì khi thiết kế các hệ 
vi xử lý chuyên dụng, người thiết kế có quyền thiết kế các chức năng của hệ chỉ 
theo yêu cầu cụ thể của nhiệm vụ và có thể thực hiện tất cả các bước từ khâu tổ 
chức phần cứng của hệ đến khâu xây dựng và cài đặt phần mềm vào hệ rồi hiệu 
chỉnh hệ thống cho tới khi đạt yêu cầu đề ra. Chính điều đó cho phép người thiết 
kế chủ động hoàn toàn trong xây dựng và tổ chức hệ vi xử lý chức năng. 

Chính vì khả năng đó nên thiết kế hệ vi xử lý chuyên dụng là nội dung 
quan trọng của môn học Kỹ thuật Vi xử lý. Nội dung này cho phép tạo ra các hệ 
điều khiến thông minh, các hệ xử lý tin tự động theo yêu cầu và theo nhiệm vụ. 
Những hệ vi xử lý như thế có những ưu điểm sau: 

e« Có tính mềm dẻo cao trong thao tác; 

e« Có tốc độ cao so với hệ đa dụng do chức năng được chuyên năng hoá 

cao, các thao tác thừa được loại bỏ; 

e«_ Có độ tin cậy làm việc cao do các mạch vi điện tử [C sử dụng trong hệ là 
các IC có mức tổ hợp cao LSI hoặc cực cao VLSI; 

« Có thể dễ dàng thay đổi thay đổi thông số, trình tự vận hành kể cả thay 
đổi chức năng của hệ thống chỉ bằng cách thay đổi phần mềm cài đặt 
bên trong hệ thống mà không phải thay đổi phần cứng của hệ. Ưu điểm 
này có lẽ là ưu điểm lớn nhất của hệ vi xử lý, vì vậy hệ vi xử lý trở thành 
phổ cập và nó có mặt ở hầu hết các lĩnh vực kỹ thuật hiện đại. 


4.1. TRÌNH TỰ THIẾT KẾ CÁC HỆ VI XỬ LÝ CHUYÊN DỤNG 


Khi thiết kế hệ vi xử lý cần tuân thủ các bước theo trình tự sau: 


Bước I. Phân tích chức năng, nhiệm vụ hệ vi xử lý cần thiết kế 
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Nhiệm vụ của hệ vi xử lý cần thiết kế bao giờ cũng được mô tả đầy đủ bằng 
các ngôn ngữ kỹ thuật thích hợp. Người thiết kế phải tiến hành nghiên cứu và 
phân tích một cách kỹ lưỡng nhiệm vụ và các chức năng chính của hệ vi xử lý. 
Tìm hiểu và nghiên cứu môi trường làm việc của hệ, đối tượng điều khiển của 
hệ, đặc trưng và tham số của nguồn thông tin mà hệ cần thu nhận và xử lý v.v... 
Trên cơ sở của bước phân tích phải phân chia một cách hợp lý chức năng nào 
thuộc phần cứng đảm nhiệm và những chức năng nào do phần mềm đảm nhiệm. 

Phần cứng, trước hết là những thành phần không thể thay thế bằng phần 
mềm như các cấu trúc vật lý của hệ: bộ nhớ trung tâm, các cổng vào/ra, CPU, 
kênh hệ thống ..và một số chức năng của phần mềm mà muốn cải thiện tính 
năng nào đó như về tốc độ chẳng hạn khi phải thực hiện các phép tính với các 
hàm toán học phức tạp. 

Phần mềm đảm nhiệm các chức năng còn lại của hệ thống để thực hiện các 
thao tác phức tạp đòi hỏi phải xử lý tình huống, ra quyết định trong các điều 
kiện và yếu tố tác động vào hệ là các điều kiện và yếu tố động (Quôn biến đổi!). 

Bước 2. Tổ chức phần cứng cho hệ vi xử lý cần thiết kế 

Trên cơ sở của các phân tích của bước 1, ở bước 2 phải tổ chức được phần 
cứng của hệ thống. Các nội dung cần thực hiện ở bước này là: 

e Xây dựng sơ đồ khối của hệ vi xử lý cân thiết kế, trong đó mỗi thành 
phần được thể hiện bằng một hộp chức năng. Các thành phần này liên 
hệ với nhau thông qua kênh hệ thống của hệ, đó là kênh địa chỉ, kênh 
dữ liệu và kênh điều khiển. 

® Tiến hành lựa chọn các chip IC phù hợp với chức năng nhiệm vụ của 
từng thành phần. Quan trọng nhất là chọn chủng loại bộ vi xử lý (CPU) 
vì né sẽ quyết định tới khả năng hoạt động chung của hệ như tốc độ, độ 
rộng kênh đữ tiệu, khả năng quản lý không gian nhớ và quản lý các 
thiết bị ngoại vi. Kế đến là các chip bộ nhớ sao cho đủ dung lượng và 
đúng tính năng của bộ nhớ trung tâm cần tổ chức. Nếu hệ có số lượng 
ngoại vi lớn phải tổ chức các bộ đệm kênh để tránh ảnh hưởng tới tham 
số của kênh hệ thống như hiện tượng quá tải kênh. Các bộ đệm kênh hệ 
thống nên sử dụng dạng đệm 3 trạng thái vì nó cho phép bảo vệ kênh 
tốt nhất. Trong một số trường hợp cụ thể, khi số lượng ngoại vi ít, có 
thể nối thắng không qua bộ đệm kênh nhằm tối giản cấu trúc phần 
cứng. _ 

e Xây dựng các sơ đồ nối ghép chi tiết cho từng thành phần có tính tới cơ 
chế điều khiến và cơ chế đồng bộ sao cho thật tối ưu nhằm tránh hiện 
tương xung đột trạng thái của hệ. Cụ thể: 
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Tổ chức bộ nhớ trung tâm có dung lượng và cơ chế xuất nhập thông tin 
đúng theo yêu cầu. Không gian nhớ mà các chip IC bộ nhớ có thể không 
chiếm hết không gian nhớ mà hệ có thể quản lý nên cần phân bế cho 
hợp lý. Khi đã phân bố xong, cần thiết lập bảng địa chỉ của bộ nhớ 
trung tâm cho thật cụ thể vì nó là thông số quan trọng cho bước xây 
dựng phần mềm. Cần lưu ý khi tổ chức tín hiệu kích hoạt chip (Chip 
Select) và điều khiến hướng truyền thông tin sao cho phải đơn trị 
không trùng lặp. 
Tổ chức các ngoại vi cần thiết theo đúng tính năng của từng ngoại vi. 
Khi thiết kế các ngoại v1 này điều quan tâm hơn cả là khả năng và 
phương thức giao tiếp của chúng với hệ vi xử lý. Có các phương thức 
giao tiếp có thể sử dụng là: hỏi vòng, ngắt hoặc phương thức truy nhập 
trực tiếp. Mỗi phương thức có ưu nhược điểm riêng nên người thiết kế 
phải biết lựa chọn cho đúng với điều kiện và nhiệm vụ cụ thể của hệ mà 
sử dụng phương thức này hay phương thức khác. 
Tổ chức bộ giải mã địa chỉ chọn chip, tức là gán cho mỗi thành phần 
một địa chỉ riêng biệt mà bộ vi xử lý sẽ sử dụng để kích hoạt các thành 
phần thuộc quyền quản lý của mình nhằm thực hiện các thao tác cần 
thiết. 
Nhiệm vụ cuối cùng là tổ chức ghép nối tất cả các thành phần với nhau 
thông qua kênh dữ liệu, địa chỉ và hệ thống để tạo thành hệ hoàn 
chỉnh, sẵn sàng đi vào hoạt động khi có chương trình MONTITOR cài đặt 
bên trong hệ v1 xử lý. 

Bước 3. Xây dựng phần mềm cho hệ vi xử lý cần thiết kế. 

Trên cơ sở của các phân tích của bước 1, bước 2, ở bước 3 phải xây dựng 

phần mềm của hệ thống. Các nội dung cần thực hiện ở bước này là: 

® Xây dựng thuật toán điều khiển bảo đảm quản lý và phối hợp các chức 
năng của hệ thật tối ưu như phân phối mức ưu tiên của các chức năng, 
chỉ rõ các giới hạn của từng chức năng nhằm làm cơ sở để tổ chức lưu 
đô thuật toán ở bước kế tiếp. 

® Xây dựng lưu đồ thuật toán tổng quát cho hoạt động của hệ vi xử lý. Kế 
đến là các lưu đồ thuật toán cho các modul chức năng nhằm cụ thể hoá 
một cách chi tiết các trình tự thao tác của hệ thống. 

© Viết chương trình nguồn. Thường thì nên viết dưới dạng sao cho chương 
trình chạy có dạng file COM là dạng gói gọn trong mảng nhớ <=64 kb. 
Dạng file này này cho phép chương trình MONITOR phản ứng nhanh 


với các tác động và yêu cầu. 
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Bước 4. Nạp chương trình cho hệ vi xử lý cần thiết kế 
Trên cơ sở của các phân tích của bước 1, bước 2 và bước 3, ở bước 4 phải 
nạp chương trình cho hệ vi xử lý cần thiết kế theo các cách sau: 

® Nếu có hệ vi xử lý phát triển (là thiết bị chuyên dụng cho thiết kế hệ vi 
xử lý) thì tiến hành mô phông chương trình đã xây dựng ở bước 3 cho 
hệ vi xử lý phát triển. Khi đó, mọi trạng thái của quá trình hoạt động 
của hệ vi xử lý được ghi nhận và thông báo. Người thiết kế căn cứ vào 
đó để hiệu chỉnh cả phần cứng và phần mềm cho thật chính xác. 

® Nếu không có hệ vi xử lý phát triển thì sử dụng máy nạp ROM để nạp 
thẳng chương trình đã biên dịch vào ROM của hệ vi xử lý và cho chạy. 
Quá trình chạy thử người thiết kế phải theo dõi để tiến hành điều 
chỉnh cho tới khi hệ hoạt động hoàn toàn thoả mãn các yêu cầu đặt ra. 
Quá trình nạp ROM có thể lặp lại nhiều lần vì mỗi lần sửa chương 
trình lại phải dịch và nạp lại. 


4.2. THIẾT KẾ CÁC HỆ VI XỬ LÝ CHUYÊN DỤNG 
4.2.1. Mô tả chức năng hê vi xử lý cần thiết kế 


Các mục tiêu cần phát hiện 


v 













Trước Sấi n4 


Hệ phát hiện 
tự động 






Trái Dưới 





Hình 4.1. Hệ thu tin ngẫu nhiên đa kênh 
Để minh hoạ cho bài toán thiết kế hệ vi xử lý chuyên dụng chúng ta sẽ 
thiết kế một hệ chuyên dụng có tên là Hệ thu tín hiệu ngẫu nhiên đa kênh. 
Chức năng của Hệ thu tín hiệu ngẫu nhiên đa kênh gắn liền với một yêu cầu 


Chương 4. THIẾT KẾ HỆ VI XỬ LÝ CHUYÊN DỤNG 123 


thực tế là tồn tại những hệ thống tự động phát hiện mục tiêu. Các mục tiêu là 
các đối tượng có các tham số không biết trước như cự ly, phương v] ...và sự xuất 
hiện của chúng. Các hệ hệ thống tự động phát hiện mục tiêu phải có khả năng 
bắt được thông tin (dạng bức xạ hay dạng phản xạ của tín hiệu mục tiêu) ở bất 
kỳ thời điểm nào. Một ví dụ sau đây cho phép ta hình dung một hệ thống như vậy. 

Một hệ thống đặt ngầm ở dưới biển có chức năng phát hiện các mục tiêu 
theo các hướng phía trước, phía sau, bên phải, bên trái, phía trên và bên dưới 
đưới. Tín hiệu mục tiêu được coi là các chấn động thuỷ âm lan truyền tới hệ. Các 
chấn động này sẽ do các sensor cực nhạy phát hiện và tạo ở đầu ra là dạng xung 
điện áp (mức chuẩn TTL). Các xung này được dẫn vào các kênh tương ứng cho 
các hướng. Nhiệm vụ của hệ là bám sát và đếm tích luỹ số xung bắt được. Nếu 
số lượng đó đạt giá trị nào đó (trong ví dụ của chúng ta là 1 triệu xung) thì 
khẳng định là mục tiêu đã xuất hiện ở hướng tương ứng đó. Bản thân các tín 
hiệu này là các tín hiệu ngẫu nhiên cả về thời điểm xuất hiện cả về thời gian tồn 
tại của chúng. Hình 4.1. thể hiện sơ đồ hệ thống này. 


4.2.2. Thiết kế hệ vi xứ lý theo chức năng yêu cầu 


Bước I. Phân tích chức năng, nhiệm vụ hệ vi xử lý cần thiết kế 

Nhiệm vụ của hệ vi xử lý cần thiết kế ở đây là hệ tự động phát hiện 6 
kênh. Mỗi kênh hoạt động độc lập nhau. Tín hiệu trên mỗi kênh là dạng xung 
điện áp có các tham số là đại lương ngẫu nhiên. Căn cứ vào yêu cầu của nhiệm 
vụ như vậy, phần cứng phải được tổ chức trên hệ vi xử lý mới đủ khả năng thu 
thập và xử lý linh hoạt và mềm dẻo được. Đặc biệt là khối thu tin đa kênh phải 
được tổ chức sao cho có thể thu với sác xuất mất tin là thấp nhất và phải phản 
ứng kịp thời với tín hiệu ngẫu nhiên đi tới đầu thu. Phần mềm sẽ đảm nhiệm 
thuật toán điều khiển hoạt động của hệ theo chức năng như phương thức thu 
tin, phương thức xử lý tin... 

Bước 2. Tổ chức phần cứng cho hệ thu tín hiệu ngẫu nhiên 6 kênh. 

Trên cơ sở của các phân tích của bước 1, phần cứng của Hệ thu tín hiệu 
ngẫu nhiên 6 kênh được tổ chức theo sơ đồ khối của hình 4.2, trong đó mỗi 
thành phần được thể hiện bằng một hộp chức năng. Các thành phần này liên hệ 
với nhau thông qua kênh hệ thống của hệ, đó là kênh địa chỉ, kênh đữ liệu và 
kênh điều khiển. 

Bộ vi xử lý (CPU) được chọn là bộ vi xử lý 80286 vì nó có tốc độ đáp ứng 
yêu cầu cho hệ, có kênh dữ tiệu 16 bit nên quá trình xử lý sẽ thuận lợi cho cả 
cấu trúc byte và cấu trúc word. Khả năng quản lý không gian nhớ và quản lý 
các thiết bị ngoại vi của bộ vi xử lý 80286 hoàn toàn dủ cho cả việc mở rộng hệ 
thống. 
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Các thành phần bên trong gồm bộ nhớ trung tâm, bộ giải mã địa chỉ chọn 
chip và kênh dữ liệu. Bộ nhớ trung tâm gồm bộ nhứ ROM để chứa chương trình 
MONITOR và các tham số cố định như bảng địa chỉ cổng vào/ra, bảng mã tuyến 
tính... RAM để tạo bộ đệm đữ liệu cho các kênh và là nơi để chứa các kết quả 
trung gian trong quá trình thu thập, xử lý, gia công tín hiệu. RAM còn chứa các 
biến bộ nhớ của chương trình. 

Bộ giải mã địa chỉ chọn chip có nhiệm v't kích hoạt các thành phần có 
trong hệ mỗi khi bộ vi xử lý quy chiếu tới. Mỗi thành phần ít nhất phải có một 
tín hiệu chip select lấy từ bộ giải mã chọn chịp. 





2g 


HH U UnAN) 


NA XÌ 


tư TT Nhi 
TY KG CN be LG —.Ÿ 
Ï] X TH g  Beona 


D40 047M SN MÌ 
0y Hy nvn HE vBỦ 


SỐ 
by 
Bi 






D 
Đ 
_ 























KH nh nay 
ĐC n n 728/212/400 





















HP Thả bo 
ng 

7¬. - t bang 

l  Êng Kệ ng bạ v1 

Bia») An bon-vl 

|. bon 

NA bản 

| ah 

ni KỈ 

SH hư n n  n  aêu Đàn bo 
1Ú)? XCs sêN 2s 9i ^ Khoêỉ 
JÏ_{NG ko 

n NH 

“¬ ... BA bo 
KH kh 

mem ba 

tư TT NHƯ 6c KG BI 
VN th 

..~ 

bóxh bệ ro 
Và ma ha 










__ 80286. Giải mã 
HẠ ĐH địa chỉ 
..ẽ. „ chọn chip 


Ho 9 n9 7010 00409030%06010%0% 40m ẻ 0n 0990009040401 0E 4x] 





` 
TY On CV YA NT N 


TS 


Khuyếch đại 


Hình 4.2. Sơ đồ khối của hệ thu tin 6 kênh 


| Các ngoại v1 được tổ chức bao gồm ngoại vi thu tin 6 kênh để thu thập 

thông tin, ngoại vi hiển thị để hiển thị thông tin thu được của các kênh cho thao 
tác viên quan sát trực tiếp. Nó có dàn đèn hiển thị 6 cấp số thập phân để hiển 
thị giá trị cực đại theo điều kiện phát hiện mục tiêu là 1 triệu xung. Do khả 
năng của bộ vi xử lý nên chỉ cần dùng một bộ hiển thị chung cho cả 6 kênh. Việc 
ra lệnh cho kênh nào được hiển thị sẽ do ngoại vi bàn phím đảm nhiệm. Các 
thông tìn của các ngoại vị này được bộ vì xử lý xử lý và phối hợp nhịp nhàng. 
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Kênh hệ thống gồm các kênh nội bộ và các kênh bên ngoài. Các bộ đệm 
kênh được tổ chức nhằm ngăn chặn các ảnh hưởng có thể có của ngoại vi tới 
kênh nội tại. 

Để tổ chức kênh hệ thống nội tại cho hệ thu tín hiệu ngẫu nhiên 6 kênh 
dùng 80286 làm trung tâm điều khiến, chúng ta dựa vào sơ đồ nguyên lý thể 
hiện trên hình 2.8 có sử dụng các chip IC bổ trợ là bộ tạo giao động 82284 
(hình 2.6), bộ điều khiển kênh (hình 2.7), mạch đệm địa chỉ 74ASð33 (3 chip) và 
mạch đệm dữ liệu 74AS640 (2 chip). Với cách ghép nối như vậy, kênh hệ thống 
gồm kênh địa chỉ 24 bit, kênh dữ liệu 16 bit và kênh điều khiển với mọi tín hiệu 
giao tiếp cần thiết đã được hình thành. 
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Hình 4.3. Tổ chức bộ nhớ trung tâm cho hệ vi xử lý 80286 
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Tổ chức không gian nhớ 


Vì địa chỉ khởi đầu của lệnh đầu tiên trong chế độ thực của CPU 80x86 là 
F000:FFFO hex, nên ROM chứa chương trình Monitor phải nằm ở vùng nhớ cuối 
của MB cơ sở. Nếu ROM là 16Kb thì nó phải nằm từ địa chỉ FO00:COOO đến 
EOOO:FPFFE. 

Còn RAM được phân bố tự do hơn, có thể bố trí ở bất kỳ vùng nào còn 
trống. Song, thường là bố trí chúng ngay dưới vùng ROM cho tiện quản lý (nếu 
không sử dụng chế độ ngắt). | 


Bảng 4.1 


Do không gian nhớ thực của hệ vi xử lý cần thiết kế không chiếm hết 
không gian nhó mà hệ 80286 có thể quản lý nên cần lựa chọn dung lượng phù 
hợp và sắp xếp hợp lý. Dung lượng cho ROM và cho RAM được chọn là 16 kB 
cho mỗi loại. Với dung lượng như thế hoàn toàn thoả mãn để chứa chương trình 
MONITOR và các vùng đệm dữ liệu cho chức năng hệ thống. Mặt khác, có thể 
dễ dàng chọn IC nhớ cho ROM như chip EPROM 2764 dung lượng 8 kB. Sử 
dụng 2 chip 2764 và mắc song song để tạo 2 băng nhớ (băng chứa byte cao và 
băng chứa byte thấp) để tạo kênh dữ liệu 16 bit. Cũng tương tự như vậy đối với 
RAM ta chọn 2 chip 6264 có dung lượng 8 kB cho mỗi chíp và kết hợp theo 
phương pháp song song để tạo 2 băng RAM. 

Vì con trỏ chương trình CS:TIP khi khởi động có giá trị FOOO:FFFEO, tức là 
lệnh đầu tiên của chương trình MONTITOR phải chứa ở ngăn nhớ này. Chương 
trình MONITOR lại phải chứa trong ROM (EPROM) nên ROM phải chiếm 
không gian nhớ 16 kB của mảng 64 kB cuối cùng. 

Vì điều khiến không dùng cơ chế ngắt nên RAM có thể bố trí tự do hơn. 
Song để tiện cho quản lý thì nên bố trí 16 kB RAM nằm sát ngay vùng ROM. 
Như vậy, cả vùng ROM và vùng RAM chiếm 32 kB của mảng 64 kB cuối cùng. 











Bảng 4.1 là giá trị địa chỉ của vùng ROM và vùng RAM của hệ. Địa chỉ của 
vùng RAM bắt đầu từ giá trị F000: 8SOOOH đến FO00: BFFEH, còn địa chỉ của 
vùng ROM bắt đầu từ giá trị F000: COOOH đến FOOO: FFEFEH. Hình 4.3 là tổ 
chức bộ nhớ trung tâm cho hệ thu tín hiệu ngẫu nhiên 6 kênh. 
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Bảng 4.2 
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_ Hình 4.4. Tổ chức không gian nhớ của hệ vi xử lý 

Để quản lý được vùng nhớ vừa tổ chức cần tạo bộ giải mã địa chỉ cho phù 
hợp. Để con trỏ bộ nhớ luôn luôn trỏ tới nửa cuối của máng nhớ cuối cùng thì các 
bít từ A19 đến A15 phải luôn bằng 1. Một mạch AND sẽ được sử dụng để tạo tín 
hiệu điều khiển này. _ _ 

Để phân biệt vùng ROM và vùng RAM ta sử dụng bit A14. Khi A14 bằng” 0 
sẽ chọ vùng RAM, còn khi A14 bằng 1 sẽ chọn vùng ROM. 

Để phân biệt băng chứa byte thấp và băng chứa byte cao ta sử dụng bit 
địa chỉ A0 và bit /BHE (Bus High Enable). Tổ hợp điều khiển này cho bởi bảng 4.3. 

Các tín hiệu điều khiển từ CPU bao gồm AEN (Addr Enable), MEMRD, 
/MEMWR phải tham gia vào bộ giải mã địa chỉ để tạo tín hiệu ra phù hợp. 

Hình 4.4. là tổ chức không gian nhớ thực của hệ vi xử lý cần thiết kế. Như 
vậy, vùng nhớ rất lớn từ địa chỉ 0000:0000H đến F000:7FFFH không được sử 
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dụng. Nếu các thao tác hướng tới vùng này sẽ không được thực hiện và hệ có thể 
bị dừng hoạt động. 


2 z 5 " è ° ^ | 
Tô chức ngoại vì thu tin 6 kênh 


Theo chức năng của ngoại vi thu tin thì có 6 kênh, mỗi kênh hoạt động độc 
lập. Kênh thứ nhất nối với sensor phía trước, kênh thứ hai nối với sensor phía 
sau, kênh thứ ba nối với sensor phía trên, kênh thứ tư nối với sensor phía dưới, 
kênh thứ năm nối với sensor phía phải và kênh thứ sáu nối với sensor phía trái. 
Dạng tín hiệu từ sensor đưa đến là tín hiệu ngẫu nhiên theo ca hai tham số là 
thời điểm xuất hiện và thời gian tổn tại nên mỗi đầu thu tin phải là dạng bẫy 
xung. Để tạo bẫy xung ta sử dụng mạch lật FlipFlop kiểu D để thực hiện chức 
năng này với cách tổ chức như sau: đầu vào D được gán logic 1 (nối với Vcc), đầu 
Clock nối với kênh vào. Như vậy, tại bất kỳ thời điểm nào, nếu xuất hiện một 
xung điện áp ở đầu vào thì FlipFlop sẽ lật ngay, đầu ra Q sẽ có logie 1 (theo 
chức năng của FlipPFlop D). Tín hiệu này được đưa tới kênh dữ liệu hệ thống qua 
bộ đệm kênh 367. Lưu ý một điều là với cấu trúc này thì khi đã lật, FlhpFlop D 
không tự trở về trạng thái ban đâù được nữa. Để lập lại trạng thái ban đầu cho 
FlipFlop D phải Reset cưỡng bức từ phía hệ vi xử lý. Đầu /R được nối với dây 
điều khiển từ hệ qua bộ đêm 174 (Hình 4.5). "¬ TY 
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Hình 4.5. Tổ chức ngoại vi thu tin gồm 6 đầu thu 
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Tín hiệu vào/ra giữa ngoại vi với hệ vì xử lý được nối với 6 bit thấp của của 
kênh dữ liệu DO đến D5. Như vậy khi xây dựng phần mềm cần nhớ là tin chỉ có 
trên 6 bit này còn các bit từ D6 đến D15 là không cần xét. 

Các tín hiệu để điều khiển hoạt động của ngoại vi thu tin gồm tín hiệu 
Flop_In để điều khiển mở bộ đệm thu 367 để nhận tin từ các đầu thu, tín hiệu 
Flop_Out để điều khiển mở bộ đệm 174 để cấp từ mã lập trạng thái ban đầu cho 
các đầu thu (chỉ những đầu thu nào vừa nhận được tin). Các tín hiệu này phải 
lấy từ bộ giải mã địa chỉ chọn chỉp. 


Tổ chức ngoại vì Biển thị thông tin kênh 


2Ð) Ta Z7 (72222/277R-4 Z7 277 
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Hình 4.6. Tổ chức hệ hiển thị cho hệ vi xử lý 


Ngoại vi hiển thị thông tin kênh được tổ chức như hình 4.6 nhằm giúp thao 
tác viên nắm được số liệu của từng kênh khi hệ thống làm việc. Do khả năng về 
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tốc độ và quản lý của bộ vi xử lý nên chỉ cần tổ chức một dàn đèn hiển thị có 6 
chữ số thập phân dùng chung cho cả sáu kênh. Dàn đèn 6 x7Seg được chọn là 
chip ENA 5520. Các đèn 7 Seg này mắc mạch theo dạng Katot chung. Để điều 
khiển việc hiển thị thông tin, hệ chỉ sử dụng một bộ giải mã BCD >7 Seg là 
chip 9368 dùng chung cho cả 7 đèn (là tổ hợp mạch chốt và mạch giải mã 
BCD>S7 Seg). 

Để chỉ định đèn nào được cấp thông tin, hệ sử dụng bộ giải mã tuyến tính 
74174. Bộ mã tuyến tính là bộ mã đơn giản nhất và hệ phản ứng nhanh nhất 
với nó. Nguyên tắc cơ bản để sử dụng bộ mã này là số lượng các đối tượng cần 
điều khiển phải không lớn hơn số lượng các bit có trong kênh dữ liệu. Trong 
trường hợp của chúng ta, điều kiện này hoàn toàn thoả mãn (6 kênh thhông tin 
so với 16 bit kênh dữ liệu). Do vậy cấu trúc của bộ giải mã tuyến tính gồm chip 
chốt dữ liệu 6 bit 74174, chip khuyếch đại dòng 75494 nhằm đạt công suất hiển 
thị cho FENA 5520. 

_ Như vậy muốn cho một đèn 7Seg của cấp số nào phát sáng thì trình tự 
điều khiển sau phải tuân thủ: _ 

© Cấp giá trị mã BCD cho bộ giải mã BCD->7Seg. 

e© Kích hoạt chip 9368 để chuyển giá trị BCD trên 4 bit D3D2D1DO0 sang 

mã 7seg ở đầu ra abcdefg bằng tín hiệu DataValue. 

e Cấp giá trị mã tuyến tính cho bộ giải mã tuyến tính. 

e© Kích hoạt chip 74174 để chuyển giá trị mã tuyến tính trên 6 bịt 

D5D4D3D2D1DO0 sang đầu ra cho bộ khuyếch đại dòng 75494 bằng tín 
hiệu DataPos. 
Vậy muốn cho cả 6 đèn 7Seg phát sáng thì điều khiển phải thực hiện 
quét vòng với tần số > 25 Hz nhằm đánh lừa thị giác. Khi tần số điều khiển quét 
đủ lớn thì ta có cảm giác là cả 6 đèn cùng lúc được cấp thông tin. 


Tổ chức ngoại vỉ bàn phím 


Bàn phím có chức năng đưa yêu cầu về kênh cần hiển thị giá trị lên dàn 
đèn hiển thị 6 cấp. Do vậy chỉ cần một bàn phím có số phím từ 6 trở lên là được. 
Một bàn phím như vậy được tổ chức như trên hình 4.7. Đó là ma trận 2xð toạ 
độ, mỗi toạ độ là một phím. Mỗi phím gồm một công tắc mắc nối tiếp với một 
diode. Sơ đồ minh hoạ cấu trúc của phím số 2 (các phím khác có cấu trúc tương 
tự), ở trạng thái bình thường tiếp xúc bị hở mạch, diode lúc này bị thiên áp. 
ngược nên đầu ra tương ứng bị đặt lên logic 1 do nó được nối với nguồn +Vcc. 
Trạng thái này là trạng thái thụ động. Khi phím bị ấn, tiếp xúc được gắn mạch, 
đầu ra tương ứng có giá trị logic 0 do dòng từ điện thế cao của nguồn +Vcc qua 
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điện trở hạn chế sẽ chảy qua diode lúc này đã được thiên áp thuận. Trạng thái 
này là trạng thái tích cực, trạng thái mà hệ hiểu là nó phải đưa giá trị của kênh 
có số hiệu bằng số hiệu của phím được ấn từ bộ đệm kênh lên dàn đèn hiển thị. 
Lưu ý là các tiếp điểm đã được xử lý chống rung cơ khí. 
Như vậy muốn nhận dạng một phím được ấn thì trình tự điều khiển sau 
phai tuân thủ: 
e Hệ vi xử lý phải cấp mã quét từ hàng thứ nhất đến hàng thứ hai của 
bàn phím. Mã quét này được chốt vào bộ đệm ra 74174 của bàn phím 
bằng tín hiệu KBD Out. Đối với mỗi hàng, hệ vi xử lý phải đọc cả õ 
phím vào thanh ghi AL bằng tín hiệu KBD_In của cổng vào. 
e  Chép 5 phím hàng trên với 5 phím hàng dưới vào thanh ghi 16 bit nào đó. 
© Duyệt từng bit để xem trạng thái phím được ấn. Trường hợp có hai 
phím trở lên bị ấn nhầm thì chỉ lấy phím có số hiệu thấp nhất. 
e Đề phòng trường hợp bàn phím bị hỏng, để tránh cho chương trình bị 
quấn hệ thống sẽ coi phím thứ sáu luôn luôn được ấn. Điều này không 
gây ảnh hưởng tới hoạt động thực của hệ vì phép duyệt lấy từ bit thấp 


nhất đến bit cao nhất. _ 
Vcc : 
LỚN: _ Minh hoạ cấu trúc 


phím ấn 


/KBD_Out 
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Hình 4.7. Tổ chức bàn phím cho hệ vi xử lý 
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Tổ chức bộ giải mã chọn chip 

Bộ giải mã chọn chịp giúp bộ vì xử lý kích hoạt một cách đơn trị các thành 
phần có trong hệ. Mỗi thành phần có từ một địa chỉ trở lên. Nếu thành phần có 
nhiều địa chỉ thì mỗi địa chỉ sẽ quy chiếu một chức năng như chức năng chốt dữ. 
liệu và chức năng mở cổng 3 trạng thái chắng hạn. Tuy nhiên phần lớn các 
thành phần chỉ có một đầu chọn chip. Trong hệ thống này, bộ giải mã chọn chip 
dùng để điều khiển việc xuất/nhập thông tin cho các ngoại vi. Với các ngoại vi 
đã được xây dựng và phương thức điều khiển cho các ngoại vi đó thì phương án 
tổ chức bộ giải mã chọn chịp tối ưu hơn cả là phương án như sơ đồ 4.8 đã chỉ ra. 





Kênh hệ thống của hệ VXL 





+Vcc 









FLOP_In 

KBD_ Out 

FLOP_ Out 
DataPos 


KBD In 
DataValue 





Hình 48. Tổ chức bộ giải mã cổng vào/ra để điều khiển ngoại vi của hệ vi xử lý 


Chip demultiplexer 74155 có hai nửa: nửa trái để điều khiển các cổng vào 
như cổng nhận điều khiển từ bàn phím KBD_In, nhận thông tin từ các kênh thu 
Flop_In, nửa phải để điều khiển các cổng ra như cổng cấp mã quét cho bàn phím 
KBD_ Out, cổng lập trạng thái ban đầu cho các đầu thu Flop_Out, cổng cấp giá 
trị mã BCD cho dàn đèn hiển thị DataValue và cổng cấp mã tuyến tính cho dàn 
đèn hiển thị DataPos. Chip demultiplexer 74155 có hai bit địa chỉ lấy từ kênh 
địa chỉ A1AO. Tín hiệu điều khiển của bộ vi xử lý /IORD được nối với chân /E 
(Enable) của nửa trái để xác định hướng truyền tin vào còn tín hiệu điều khiển 
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của bộ vi xử lý /IOWR được nối với chân /E (Enable) của nửa phải để xác định 
hướng truyền tin ra. 
Với tổ chức như vậy, bảng địa chỉ của từng cổng được thể hiện trên bảng 4.3. 


Bảng 4.3 
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Bước 3. Xây dựng phần mềm cho hệ thu tín hiệu ngẫu nhiên 6 kênh. 











Như vậy phần cứng của hệ thu tín hiệu ngẫu nhiên đa kênh theo yêu cầu 
đã hình thành với hệ vi xử lý có bộ xử lý trung tâm là 80286 Intel và các ngoại 
vì cần thiết cho phép các chức năng thu nhận xử lý và hiển thị thông tin thu 





được. Trên cơ sở phần cứmg đó, phần mềm của hệ phải thực hiện các chức năng 
còn lại là : : 
© Kiểm tra theo chu kỳ trạng thái các đầu thu nhằm xác định sự xuất 
hiện thông tin trên các kênh. Nếu ở kênh nào đó xuất hiện thông tin thì 
phải nhận dạng và chuyển thông tin đó vào vùng đệm tương ứng của 
kênh. Phương thức đưa thông tin vào vùng đệm tương ứng phải là dạng 
cộng tích luỹ nội dung cũ của vùng đệm với nội dung mới thu được, cụ 
thể: _ 
(MEbMORY BUF) mới &€ (MbEMOINY BUF) củ +1.- 
Kết. quả lại phải để dưới dạng mã nhị thập phân BCD. 
© Kiểm tra theơ chu kỳ trạng thái của bàn phím nhằm xác định kênh cần 
hiển thị ở chu kỳ tiếp theo là kênh nào. _ 
® Đưa nội dung của kênh cần hiển thị ra dàn đèn hiển thị. Lưu ý rằng bộ 
giải mã BCD27Seg chỉ có một nên phương pháp quét phải được phần 
mềm thực hiện nhằm phân phối giá trị cho từng cấ số theo chu kỳ. Mặt 
khác phải thường xuyên kiểm soát các đầu thu cho nên thuật toán của 
phần mềm phải đặt mức ưu tiên cao nhất cho chức năng thu và xử lý 
tin thu được, thứ đến mới là chức năng hiển thị và chức năng kiểm soát 
trạng thái bàn phím. Thuật toán như vậy được thể hiện trên hình 4.9. 
Căn cứ vào thuật toán thể hiện trên hình 4.9 rõ ràng là chức năng thu và 
xử lý tin được ưu tiên nhất. Khi chức năng hiển thị được thực hiện thì nó không 
hiển thị liên tục các cấp số mà mỗi lần hiển thị xong một cấp số nó lại phải trả 
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điều khiển về cho chức năng chính là chức năng thu và xử lý tin. Chỉ ở cuối chu 
kỳ hiển thị thì chức năng kiểm tra trạng thái bàn phím mới được thực hiện. Với 
thuật toán như vậy, hệ thống đảm bảo được một tiêu chuẩn quan trọng là sác 
xuất mất thông tin khi thu tin là thấp nhất. 
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Hình 4.9. Thuật toán tổng quát của hệ thu tín hiệu ngẫu nhiên 6 kênh 


Trên cơ sở của thuật toán tổng quát của hệ thu tín hiệu ngẫu nhiên 6 kênh 
như vậy, lưu đồ thuật toán tổng quát cho lập trình được thể hiện trên hình 4.10. 
Với lưu đồ thuật toán tổng quát như thế có thể xây dựng chương trình 
MONITOR chính từ hai chương trình con là Thư Xở lý để thu tin và xử lý tin 
cho các kênh và chương trình con HiểnThị BE để hiển thị nội dung kênh và 
kiểm tra trạng thái bàn phím. Vòng lặp này sẽ xác định tần số cực đại cho các 
tín hiệu xung ở đầu thu tin. Như vậy bản thân chương trình MONITOR của hệ 
có thể viết: 

CALL INIT ; các thao tác chuẩn bị cho hệ thống vào hoạt động 

LOOP_: CALL Thu XL ;gọi chương trình con Thư Xử lý 
CALLHT_BF ;gọi chương trình con Hiển Thị BF 


JMPLOOP_ lặp lại từ nhãn LOOP.. 
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START 


Đọc thông tin từ các đầu 
thu và xử lý. 


(có 6 đầu thu tất cả) 










Kiểm tra điều kiên: 
Cấp số hiển thị = 62 








Lập trạng thái ban đầu 
cho chức năng hiển thị. 
Đọc điêù khiển từ bàn 

phím. 












Tăng con trỏ cấp số hiển 
thị và hiển thị giá trị cấp 
số hiện hành. 





Hình 4.10. Lưu đồ thuật toán tổng quát của hệ thu tín hiệu ngẫu nhiên 6 kênh 


Dữ liệu của từng kênh được lưu trữ trong bộ nhớ RAM. Trong RAM còn có 
các biến bộ nhớ như con trỏ cấp số Pointer và con trỏ kênh Channel. Tốt hơn cả 
là bố trí vùng đệm cho kênh trước còn søu là vùng dành cho biến con trỏ. 
Phương án tổ chức đó được thể hiện trên hình 4.11. 

Mãi kênh sử dụng 4 byte để chứa thông tin thu được. Ba byte đầu dùng để 
lưu trữ số thập phân có 6 chữ số, byte thứ tư dùng để chứa giá trị cờ CARRY của 
kênh. Nếu cờ này bằng 1 tức là một triệu đơn vị thông tin đã thu được. Đó cũng 
là dấu hiệu khẳng định mục tiêu đã xuất hiện ở hướng có kênh tương ứng. 

Khởi đầu, vàng RAM này phải được dọn đẹp, tức gán giá trị 0 cho các ngăn 
nhớ. Thao tác này sẽ do phần INIT của chương trình chính đảm nhiệm. Phần 
INTT còn phải khởi tạo giá trị cho các con trỏ máng tương ứng.” 

Tại phần đầu chương trình, cần khai báo các hằng: 

RAM EQUS8000H;  đ/chỉ đầu vùng RAM 
POINTER EQU RAM+4*%6 ;con trỏ cấp số 
CHANNEL EQU POINTER +1 ;con trỏ kênh 
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NEXT CHANNEL+2; vùng tự do 
EPROM EQU 0C000H;  đ/chỉ đầu vùng ROM - 
TOP STACK EQUOBFFFH, đỉnh Stack 


KBD EQU 00H; cổng bàn phím, đại điện cho cả 
:- KBD In và KBD_ Out | 

FLOPS EQU 01H ; cổng thu tin và trạng thái thu tin, đại điện cho cả 
: Plop_ In và Flop_ Oụt 

DataPos  EQU 02H ; cổng điều khiển vị trí cấp số 


DataValueEQU 03H ;cổng đưa giá trị cần hiển thị 


[NLT của chương trình chính đảm nhiệm việc gán giá trị O cho các ngăn 


nhớ của RAM theo đoạn lệnh s:(u: 


RESET: MOV CX, 6*4+1+2; 6*4 là dung lượng 6 kênh, 1 là dung lượng con 


trỏ Pointer, 2 là dung lượng con trỏ Channel. 


MOV BX,O : con trỏ offset 
LOOP_RAM: 
MOYV [BX], 0 ; gân O cho ngăn nhớ 
[NC BX : tăng con trỏ offset lên 1 đơn vị 


LOOPLOOP RAM;; lặp lại 


Lưu đồ thuật toán của chương trình con Thu _XL được thể hiện trên hình 4.12. 


Chương trình con thực hiện thuật toán này có nhiệm vụ kiểm tra một cách 


thường xuyên trạng thái của các đầu thu tin tức trạng thái của các FlipFlop. 


Đầu tiên, chương trình đọc thông tin vào thanh ghi AL, mỗi bít của AL sẽ chỉ rõ 


giá trị thu được của kênh tương ứng. Ngay sau khi nhận được thông tin, hệ phải 


lập lại trạng thái ban đầu cho đầu thu nào vừa thu được tin (lập có chọn lọc) để 


kịp bắt tín hiệu đến ngay sau đó. 


Tiếp đó, hệ sẽ cộng tích luỹ giá trị mới nhận được vào nội dung cũ của vùng 


đệm kênh tương ứng. Mỗi khi xử lý xong một byte phải đổi thành dạng mã 
BCD. Chương trình sẽ xử lý lần lượt cả 6 kênh thì mới kết thúc chu kỳ kiểm 


soát thu tin. 
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kênh thứ 
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Dử liệu cho 
kênh thứ tư 
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Hình 4.11. Tổ chức bộ đệm dữ liệu cho các kênh thông tin 
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Điểm vào của 
chương trình con: 
Thu và Xử lý tin 





e Đọc thông tin từ các đầu thu là 
các FlipFlop. 

e© Lập lại trạng thái cho đầu thu 

nào đã thu được tin. 





Dùng phương pháp dịch từng bit 
để xét các kênh. 
LSB >> CY 


Công tích luỹ giá trị CY. vào các 
bộ đêm (Buffer) kênh tương ứng 








Xong cả 6 kênh? 
No 


Yes 
RET 


Hình 4.12. Lưu đồ thuật toán chức năng Thu và Xử lý tin 
Chương trình nguồn của thuật toán có dạng: 
Z9 09 S9 Pnạt nhht0 9P VẤY PT TY TVETEYI" UP TPIP GP 0SUTVN S9 VY KỊP VUPDtVV ThẺY TƯỊP Địt 9P 
; Chương trình con này có nhiệm vụ: 
: -thu thông tin từ 6 kênh vào 
-lập trạng thái cho các đầu thu 
: -xử lý (đổi mã BIN--->BCD), xắp xếp vào từng 
, Vùng đệm cho kênh tương ứng. 
pin hÌT SP PT" 'PHẾP UY TP ẤN," AC PHI PỆS? PHợt PHI TẾT ĐRẾP, TP hệ, V9)! EỊ ẠYẾP Hết 
Thu XL PROC : mở thủ tục cho chương trình con 
PUSHA ; cất giữ các thanh ghi 
IN AL,FLOPS : đọc nội dung các đầu thu vào AL 
MOVAH.AL  ;gửi tạm vào AH 
NƠT AL, ; phủ định AT, 
OUTFLOPS,AL ; đưa ra các chân Clear cho các FlipFlop 
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MOVAL,0FFH ;byte FEFh 
OUT FLOPS, AL ; cho phép đầu thu hoạt động 


——=———.—.—._.-.._...S _=.. 


MOV CX,06H : bộ đếm 6 
MOVBXRAM ;BXlàofset ˆ 
LOOP GK: ; lặp cho 6 kênh - 

MOV AL,AH . lấy lại giá trị cũ 
SHRAL,1 „dịch phải 1 bit DO>CEF 
MOV AH,AL : gửi tạm vào AH 
MOV AL,00H gần AL=O0 
ADC AL,[BX] : công có nhớ với nội dung ngăn nhớ đầu tiên 
DAA : chỉnh thập phân 
MOYV [BX],AL : chuyển vào ngăn nhớ 
INC BX :tăng offet BX 
MOV AL,00H 
ADC AL,[BX| ; công có nhớ với nội dung ngăn nhớ thứ hai 
DAA . chỉnh thập phân 
MOV [BX],AL, : chuyến vào ngăn nhớ 
INC BX -tăng offet BX 
MOV AL, 00H 
ADC AL,[BX] _¡ công có nhớ với nội dung ngăn nhớ thứ ba 
DAA , chỉnh thập phân _ 
MOYV [BX],AL : chuyển vào ngăn nhớ 
INC BX :tăng offet BX trỏ tới thanh ghi cờ 
MOV ALI,00H _ - 
ADC AL,[BXỊ -đưa bit nhớ vào thanh ghi cờ 
MOV [BX].,AL 


INCBX ;tăng ofet BX trổ tới ngăn nhớ đầu của kênh tiếp theo 
LOOP LOOP_ 6E; lặp lại 6 lần 
POPA ; khôi phục thanh ghi 
RET  ; kết thúc chương trình con, quay về trả quyền điều khiển cho 
: chương trình chính 
Thu XL ENDP ; đóng thủ tục. 





140 KỸ THUẬT VI XỬ LÝ VÀ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VI XỬ LÝ 


Lưu đồ thuật toán của chương trình con HT _BE được thể hiện trên hình 
4.13. Chương trình con thực hiện thuật toán này có nhiệm vụ hiển thị nội dung 
kênh được ấn định bởi con trỏ kênh Channel. Mỗi khi chương trình con này thực 
hiện nó chỉ hiển thị một cấp số có số hiệu là nội dung của con trỏ Pointer. Nếu số 
hiệu cấp số đạt giá trị 6, nó sẽ chuyến điều khiển sang chức năng kiểm tra trạng 
thái của bàn phím. Trạng thái của bàn phím được đọc vào và tính toán thành 


địa chỉ của kênh cần hiển thị và chứa trong biến con trỏ Channel. 


Lấy nội dung con trỏ cấp số 
Pointer. 











Điểm vào của chương 
trình con: 


Hiển thị và Bàn phím 





Yes 


(Pointer)=62 





Khởi đầu lại nội 
dung con trỏ cấp số 
: Pointer^>0 


Tìm byte dữ liệu cần thiết của 
kênh hiện hành 


Nửa byte thấp? 


Yes Dịch phải 4 bit 





Đọc điều khiển của 
bàn phím xem cần 
hiển thị nội dung của 
kênh nào ở chu kỳ 
tiếp theo. 












Đưa nội dung số đó 

ra hệ hiển thị 

_ Tính giá trị con trỏ địa 
chỉ kênh và lưu vào 


biến Channel 





Tăng nội dung con trỏ 
Pointer thêm 1 đơn vị 


RET 





> Mình 4.?3. Lưu đồ thuật toàn chức năng Hiển thì và Bàn phim 
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Chương trình nguồn của thuật toán có dạng: 
Z hi Ạ TEEN hỊH UP Thư PK PP tệ? SỊEĐETET SE? VỆt? trệt ĐỊT SP PEP HỌRẠETTY 
: Chương trình con này có nhiệm vụ: 
: -Hiến thi thông tin từ một kênh được chỉ định 
- lên dàn đèn hiển thị theo phương pháp quét vòng. 
: -Đọc trạng thái bàn phím, tính địa chỉ cơ sở của kênh 
._ cần hiển thị ở chu kỳ sau. 
n AE DỤC HC TY TƯ 0 VY D†P DĐ, TIẾN TƯPTPHỢPAVỢP SE SRRP-VRVỤIPDPPPET TIỆC!" TọpPTP 7 XE 
HT BE PROC .mở thủ tục 
PUSHA lưu trữ thanh ghi 
MOV AL,DS:[POINTER] ;chuyển byte offset=nội dung 
›; PoIinter vào AL, 
CMP AL,O06H „so sánh với 6 - 
JNC BF -đúng thì chuyển điều khiển sang bàn phím 
MOV AH,AL, ;cất tạm vào AH 
AND AL,AL ; xoá cờ CF 
SHRALjI  ;dịch phải DO3CF 
PUSHF -cất cờ CF vào stack 
MOV DX, Word Ptr DS:[ CHANNEL];chuyển 9 byte do 
› CHANNEL, trõỏ tới vào DX 
ADD DL,AL  ;cộng chỉ số vào offset DX 
POPF :lấy lại cờ CF 
MOV AL,[DXỊ ; chuyển byte đó vào AL, 
JNCWAITE ;nếu là chữ số chẵn thì chờ 
MOV CL,4 : bộ đếm CL=4 
SHRALCL ;dịch phải 4bit đ7d6dãd4>xi3d2d1d0 ˆ 
OUTPUT: 
OUT DataVALUE,AL; đưa giá trị chữ số BCD ra BCD>7Seg 
MOV BX offset TABLE ;địa chỉ bảng mã tuyến tính 


ADDBLAH ;cộng với chỉ số kênh 

MOV AL,[BX] -lấy byte do BX trỏ tới vào AL 

OUT DataPOS, AL ;đưa ra bộ giải mã tuyến tính 

[NC AH tăng chỉ số cấp số cho vòng hiển thị sau 

MOV Byte Ptr DS:[POINTER], AH; chuyến vào biến Pointer 
_ POPA khôi phục thanh ghi 


RET 
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WAITTE: NOP _ : chờ 
JMP OUTPUT nhảy về nhãn hiển thị 

BE: : 
MOV Byte Ptr DS:[ POINTERÌ], 0 ;gán 0 cho biến Pointer 
MOV BX ,RAM ;lấy địa chỉ của cả vùng đệm kênh 
MOV AL, 20h ;byte mã hàng thứ nhất cho bàn phím d6d5=01b 
OUT KBD,AL ;đưa ra ngoại v1 bàn phím 
INALKBD ;nhận 5 phím hàng thứ nhất vào AL 
NƠT AL 
MOV DL,AL ;chuyển sang DL 
MOV AL,,40h ;byte mã hàng thứ hai cho bàn phím d6d5=10b 
OƯT KBD,AL;đưa ra ngoại v1 bàn phím 
INALKBD ;nhận 5 phím hàng thứ hai vào AL, 
NOT AL, 
MOV DH,AL ;chuyển sang DL 
AND DH,01h;chỉ giữ lại bit đầu là kênh thứ sáu 
MOV CL,5 
SHL.DH,CL, ; dịch trái DH 5ð bịt 
ORDLUDH ; bây giờ DL chứa trạng thái bàn phím cho sáu kênh 
ORDL,20H ; mặc định kênh thứ sáu được hiển thị 
MOV CL, -1 ;bộ đếm tiến CL, 

LOOP_KBD: 
ƒNC CL, 
SHR DL,1 
JNC LOOP KBD 
DONE: 
MOV AL,CL; CL đang chứa số hiệu kênh 
MOV AH,4 


MUI, AH ; nhân chỉ số DL với 4, kết quả trong AX 

ADD BX,AX ;địa chỉ kênh cần hiển thị đã tính xong 

MOV Word Ptr DS:[CHANNEL],BX ;chuyển vào biến Channel 
POPA 

RET 
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TABLE: :bảng mã tuyến tính 
DBOIH 
DB02H 
DB 04H 
DB 08H 
DB 10H 
DB 20H 

HT_BF ENDP đóng thủ tục 
— Ì;###È#*# ##& È-k #'k# ki k Xứ k k k & Xik 4k 4k k k# k k& 
Ghép các chương trình con lại ta được chương trình MONITOR cho hệ thu 
tín hiệu ngẫu nhiên đa kênh được viết bằng Assembly có dạng sau: 

. Khai báo các thông số hệ thống -------------- 
RAM EQU 8000H ;  đ/chỉ đầu vùng RAM 
POINTER EQU RAM+4*6 ;con trỏ cấp số 
CHANNEL EQU POINTER +l ;con trỏ kênh 


NERXT CHANNEL+2; vùng tự do 
EPROM EQU 0C000H;  đ/chỉ đầu vùng ROM 
TOP STACK EQU 0BFFFH, đỉnh Stack 


KBD EQU 00H; cổng bàn phím, đại diện cho cả 
; KBD Invà KBD_ Out _ 
FLOPS EQU 01H ; cổng thu tin và trạng thái thu tin, đại 
diện cho ca Flop_In và Flop_ Out 
DataPos EQU 02H ; cổng điều khiển vị trí cấp số 
DataValue EQU 03H ;cổng đưa giá trị cần hiển thị 
.286 _ | - sử dụng lệnh 80286 
CODE_SEG SEGMENT AT 0FO00H ; mảng code_seg bắt đầu từ đây 
ASSUME CS:CODE SEG | 
ORG 100h 
MAIN PROC 
; ==--khởi tạo: đặt các giá trị cho các thanh ghi quan lý mảng--- 
MOV AX,0F000H :địa chỉ mảng 
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MOV DS,AX chuyển vào DS 
MOV SS,AX chuyển vào SS 
MOV ES,AX :chuyển vào ES 
MOV SP,TOP_STACK | 
MOV BX,RAM 


RESET: MOV CX, 6*4+1+2; 6*4 là dung lượng 6 kênh, 1 là dung 
lượng con trỏ Pointer, 2 là dung lượng 


con trỏ Channel. 


LOOP RAM: 
MOYV [BA], 0 ; gán 0 cho ngăn nhớ 
INC BX — ; tăng con trỏ offset lên 1 đơn vị 
LOOP LOOE_ RAM ; lặp lại 
RECEIVER: _ 


CALL Thu XL ; gọi chương trình con thu và xử lý thông tin 
CALL HT _BE' ; gọi chương trình con hiển thị và điều khiển bàn phím 
JMP RECEIVER ; quay lại không điều kiện 
MAIN ENDP _ 
Tin tr HA "HỢP PPẾTV nh, ri Em H9 PPIẾP GEN TS PP YPR EU hy? Ti SP IẾP 
› Chương trình con Thu_XL có nhiệm vụ: 
: -thu thông tin từ 6 kênh vào 
-lập trạng thái cho các đầu thu 


-xử lý (đổi mã BIN--->BCD), xắp xếp vào từng 


, vùng đệm cho kênh tương ứng. 


.*tkkx+kx+x++x+x+x+x+*kx+«x+x¿kx+x+kx¿+kx+kx¿+kx+kx*kx+kx+kx+kx+kxx*x+kxkx*kx*kx*kx+k+kxxkx+kx*kx*kx+k+kx*kx*x*kxx*xx*kxx*x+*x* 
3 l ` 


Thu_XL PROC : mở thủ tục cho hương trình con 
PUSHA ; cất giữ các thanh ghi 
IN ALFLOPS - đọc nội dung các đầu thu vào AL 
MOV AH,AL, „gửi tạm vào AH 
NOT AL - phủ định AL 


OUTREFLOPSE,AL ; đưa ra các chân Clear cho các F]ipFlop 
MOV AL,0FFH ; byte FEFh 
OUT FLOPS,AL  ; cho phép đầu thu hoạt động 
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MOVCX06H ; bộ đếm 6 
MOVBXRAM ;BXlà offset 
LOOP _6R: - lặp cho 6 kênh 


MOV AL,AH;; lấy lại giá trị cũ 

SHRAL,I ;dịch phải 1 bít DO3CF 

MOV AH,AL ; gửi tạm vào AH 

MOV AL,00H ;gán AL=O0 

ADC AL,[BX] ; cộng có nhớ với nội dung ngăn nhớ đầu tiên 


DAA : chỉnh thập phân 

MOYV [BXỊ,AL ; chuyển vào ngăn nhớ 

INC BX tăng offet BX 

MOV AL,00H 

ADC AL,[BX| ; cộng có nhớ với nội dung ngăn nhớ thứ hai 
DAA ; chỉnh thập phân 

MOV [BX],AL ; chuyển vào ngăn nhớ 

INC BX tăng ofet BX 

MOV AL, 00H 

ADC AL,BX] ; cộng có nhớ với nội dung ngăn nhớ thứ ba 
DAA : chỉnh thập phân 

MOV [BX|,AL ; chuyển vào ngăn nhớ 

INC BX tăng offet BX trỏ tới thanh ghi cờ 

MOV AL,00H 

ADC AL,[BX] ;đưa bit nhớ vào thanh ghi cở 

MOV [BXỊ,AL _ | 


INCBX ;tăng offet BX trỏ tới ngăn nhớ đầu của kênh tiếp theo 
LOOP LOOP 6K ; lặp lại 6 lần 
POPA : khôi phục thanh ghi 
RET  ; kết thúc chương trình con, quay về trả quyền điều khiển cho 
_; chương trình chính 
Thu XL ENDP ; đóng thủ tục. 
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.‹wwkkxkx*wxkxkxkxkx xxx xxx kxkxkxkxkxkxkxkxkx+kxkxkx+kxkxkxk%xxkx*k*kxkxkx*k+k*kxk*kx*kx*%xx*kxx*%xx*x* 
- Chương trình con HT BE có nhiệm vụ: 
-Hiển thi thông tin từ một kênh được chỉ định 
lên dàn đèn hiển thị theo phương pháp quét vòng 
-Đọc trạng thái bàn phím, tính địa chỉ cơ sở của kênh 


: cần hiến thị ở chu kỳ sau. 
.*wwk«kx xxx xxx xxx xxx kxkxkxkxkx+kxkx+kx+kx+kx+k+k+%kxkx*kx+k+k+kx*kx+kx+k+k*kkx*kx*kx*%xx*%* 
HT BF PROC mở thủ tục 
PUSHA ;lưu trữ thanh ghi 
MOV AL,DS:[ POINTER] ;chuyển byte offset=nội dung PoInter 


vào AL, 
CMP AL,06H so sánh với 6 
JNC BF -đúng thì chuyển điều khiển sang bàn phím 


MOV AH,AL, ;cất tạm vào AH 

AND AL,AL ; xoá cờ CF 

SHRALI1 ;dịch phải DO3>CF 

PUSHF -cất cờ CF vào stack 

MOV DX, Word PTR DS:[ CHANNEL] ;chuyển 2 byte do 

-‹CHANNEL trỏ tới vào DX 

ADD DL,AL ;cộng chỉ số vào offset DX 

POPF lấy lại cờ CF | 

MOV AL,[DX| ; chuyển byte đó vào AL, 

JNC WAITTE ;nếu là chữ số chẵn thì chờ 

MOVCL,4  ; bộ đếm CL=4 

SHRALUCL ;dịch phải 4 bit đ7d6d5d42d3d2d1d0 
_OUTPUT: 

OUT DataVALUE,AL; đưa giá trị chữ số BCD ra BCD>7Seg 

MOV BX,offset TABLE ;địa chỉ bằng mã tuyến tính 


ADD BL,AH :cộng với chỉ số kênh 

MOV AL,[BXI lấy byte do BX trỏ tới vào AL, 

OƯT DataPOS, AL ;đưa ra bộ giải mã tuyến tính 

I[NC AH tăng chỉ số cấp số cho vòng hiển thị sau 
MOV Byte Ptr DS:[POINTER], AH ; chuyển vào biến Pointer 
POPA khôi phục thanh ghi 


Rhl 
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WATTE: NOP : chờ 
JMP OUTPUT -nhảy về nhãn hiển thị 
BE: 
MOV Byte Ptr DS:[ POINTER], 0 ;gán 0 cho biến Pointer 
_MOV BX RAM lấy địa chỉ của cả vùng đệm kênh 
MOV AL,20h ;byte mã hàng thứ nhất cho bàn phím d6dð=01b 
OUTKBD,AL đưa ra ngoại v1 bàn phím 
INALKB -nhận ð phím hàng thứ nhất vào AL, 
NOT AL, 
MOV DL,AL ;chuyển sang DL 
MOV AL,40h ;byte mã hàng thứ hai cho bàn phím d6d5=10b 
OƯT KBD,AL đưa ra ngoại v1 bàn phím 
INALKBD ;nhận 5 phím hàng thứ hai vào ÂL, 
NOT AL 
MOV DH,AL, -chuyển sang DL 
AND DH,01h;chỉ giữ lại bit đầu là kênh thứ sáu 
MOV CL,j5 
SHL DH,CL; dịch trái ð bit 
ORDLDH ; DL bây giở là trạng thái bàn phím cho sáu kênh 
ORDL,20H ; mặc định kKênh thứ sáu được hiển thị 
MOVCL,-1 ;bộ đếm tiến CL 
LOOP KBD: 
INC CL, 
SHR DL,1 
JNC LOOP KBD 
DONE: 


MOV AL,CL : CL đang chứa số hiệu kênh 

MOV AH,4 

MUL, AH ; nhân chỉ số DL với 4, kết quả trong AX 

ADD BX,AX ;địa chỉ kênh cần hiển thị đã tính xong 

MOV Word Ptr DS:[CHANNEL], BX ;chuyển vào biến Channel 
POPA 

RET 
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TABLE: bảng mã tuyến tính 
DBO01H ; cho đèn cấp số NO 
DB 02H 
DB 04H 
DB 08H 
DBI0H 
DB 20H | 
HT_BF ENDP -đóng thủ tục 


CODE SEG ENDS 

END MAIN 

Bước 4. Nạp chương trình cho hệ thu tín hiệu ngâu nhiên đa kênh. 

Trên cơ sở của các kết quả của bước 1, bước 2 và bước 3, ở bước 4 phải nạp 
chương trình cho hệ vi xử lý cần thiết kế và hiệu chỉnh chức năng của nó. 

Tiến hành mô phỏng chương trình đã xây dựng ở bước 3 trên hệ vi xử lý 
phát triển. Khi đó, mọi trạng thái của quá trình hoạt động của hệ vi xử lý được 
ghi nhận và thông báo. Người thiết kế căn cứ vào đó để hiệu chỉnh cả phần cứng 
và phần mềm cho thật chính xác. 

Sử dụng máy nạp ROM để nạp chương trình đã biên dịch vào ROM hay 
EPROM của hệ vi xử lý và cho chạy. Quá trình chạy thử người thiết kế phải 
theo dõi để tiến hành điều chỉnh cho tới khi hệ hoạt động hoàn toàn thoả mãn 
các yêu cầu đặt ra. 


Chương 2 
CÔNG TRAO ĐỒI THÔNG TIN VỚI NGOẠI VỊ 





Các hệ vi xử lý luôn luôn đòi hỏi sự trao đối dữ liệu với các ngoại vi. Trong 
các chương trước đã đề cập phần nào tới cổng trao đối thông tin giữa hệ vì xử lý 
với các thiết bị ngoại vi. Các thông số cơ bản khi tổ chức một cổng là địa chỉ của 
cổng, hướng truyền thông tin của cổng và độ rộng kênh dữ liệu của cổng. Trong 
chương này sẽ đi sâu vào nghiên cứu và tổ chức cổng trao đổi dữ liệu. Có nhiều 
phương pháp điều khiển sự trao đổi dữ liệu này như vàoíra điều khiến bằng 
chương trình, vào/ra điều khiển bằng ngắt, vào/ra điều khiển bằng phần cứng. 
Trong nhóm thứ nhất, chương trình sẽ nắm quyền điều khiến quá trình trao đổi 
dữ liệu vào/ra. Nhóm thứ hai là nhóm ngoại vi chủ động đưa yêu cầu cho hệ vì 
xử lý khi ngoại vi có nhu cầu trao đối dữ liệu. Nhóm thứ ba là nhóm trao đối dữ 
liệu được điều khiển bằng phần cứng. | 


5.1. VÀO/RA THÔNG TIN TÁCH BIỆT 


Chỉ có lệnh IN và lệnh OUT thực hiện trao đối đữ liệu trong chế độ vàoí/ra 
thông tin tách biệt. Bộ vi xử lý 80x86 sử dụng 16 bịt địa chỉ để gán địa chỉ cho 
các cổng vàoíra nên nó quản lý được 64 K cổng vào và 64K cổng ra. Với số lượng 
như vậy, thì thực tế có thể coi là hoàn toàn đáp ứng mọi yêu cầu về giao tiếp với 
ngoại vì. Thực tế rất ít khi sử dụng tới giá trị cực đại về số lượng đó. Hình 5.1 
thể hiện cơ chế đánh địa chỉ cho các cổng vàofra. 












FFFFh TT TT ZFZ Tam n 
FFFEFh Tp 
Địa chỉ ở 
Địa chỉ 
O000h 


Tổ hợp lệnh+tín hiệu: 
OUT 
/IOWR+ các BIT địa chỉ 


Tổ hợp lệnh+tín hiệu: 
IN | 
/IORD+ các BIT địa chỉ 






Hình 5.1. Tổ chức cổng vào/ra của 80x86 
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Lệnh IN và OUT đòi hỏi một số chu kỳ máy để thực hiện: chu kỳ máy thứ 
nhất là chu kỳ nhận lệnh OF', chu kỳ máy thứ hai để đưa địa chỉ cổng từ thanh 
ch1 DX (nếu địa chỉ này >2Bð) hay địa chỉ trực tiếp ghi trong lệnh ra kênh địa 
chỉ. Chu kỳ máy là IORD hoặc [IOWR. Trong chu kỳ máy này, lệnh OUT gửi dữ 
liệu từ bộ vi xử lý ra thiết bị ngoại vi, lệnh IN nhận dữ liệu từ thiết bị ngoại vi 
vào bộ vi xử lý. Trong chu kỳ máy IORD hoặc [IOWR, các tín hiệu TORD và 
/IOWR xác định thời điểm để chốt cổng ba trạng thái hoặc để chốt cổng ra. 

Đối với các cổng vào, bộ giải mã chọn chịp có đầu vào là các tín hiệu /IORD 
và địa chỉ cổng sẽ tạo ra xung chọn thiết bị vào duy nhất cho mỗi cổng vào. 
Xung này chỉ xuất hiện trong chu kỳ raáy IORD của lệnh IN. Xung chọn thiết bị 
vào mở các bộ đệm ba trạng thái của cổng vào (hình 5.2). 

Đối với các cổng ra, bộ giải mã có các đầu vào là /IOWR và địa chỉ cổng ra 
sẽ tạo ra xung chọn thiết. bị ra để chọn cổng ra. Xung này chỉ xuất hiện trong 
chu kỳ IOWR của lệnh OUT. Thông thường, mỗi xung chọn thiết bị ra làm nhịp 
cho một cổng ra. Có thể có nhiều cổng ra được chọn đồng thời. 

Sơ đồ phần cứng chọn thiết bị được thiết kế phụ thuộc vào số lượng thiết bị 
vào/ra mà hệ yêu cầu. Không cần phải giải mã địa chỉ cổng nếu hệ chỉ có một 
cổng vào và một cổng ra. Tín hiệu điều khiến với /IORD sẽ tạo xung đọc và với 
/IOWR để tạo xung ghi. Các xung nhịp này điều khiển trực tiếp thanh ghi đệm 
vào và thanh ghi chốt ra. Nếu trong hệ có nhiều cổng vào và cổng ra, cần phải 
giải mã địa chỉ để tạo xung chọn thiết bị cho mỗi cổng. 

Phương pháp giải mã địa chỉ đơn giản nhất là chọn tuyến tính. Phương 
pháp này không đòi hỏi phần cứng, song chỉ sử dụng cho hệ có tổng số cổng 
vào/ra không lớn hơn 16. Ở đây mỗi bit địa chỉ có quan hệ loại trừ với công 
vàoíra và tổ hợp với giá trị lôgíc /IORD hoặc /IOWR để tạo ra xung chọn thiết bị. 

Chú ý rằng xung chọn thiết bị trong chu kỳ máy ở thời điểm của xung 
/IORD hoặc /IOWR xuất hiện trừ đi độ trễ của mạch lôgíc chọn. Trên hình 5.2, 
bit địa chỉ A4=l1 thì cổng [N16 sẽ được chọn. Xung chọn thiết bị vào /Outl6 
được sinh ra từ bit A4 và /TORD. Đầu ra /Out16 cho phép bộ đệm ba trạng thái 
kích hoạt kênh tương ứng. 


A1 A3 
/Out3 
ñn1 
HOWER 


/HORD 
A15 
BÀ /Out15 
/In4 
IOWR : 
/NHOERD _ 


Hình 5.2. Tạo tín hiệu chọn chip bằng giải mã tuyến tính 
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Bất lợi của phương pháp chọn tuyến tính là lỗi chương trình sẽ gây nguy 
hiểm cho phần cứng. Nhầm lẫn địa chỉ cổng sẽ gây ra hai hay nhiều cổng vào 
đồng thời kích hoạt kênh đữ liệu. 

Phương pháp chọn tuyến tính giới hạn tổng số cổng vàoíra của hệ. Để chọn 
được nhiều cổng vào/ra hơn, cần có bộ giải mã địa chỉ. Tổng số cổng dành cho 
thiết bị ngoại v1 là 65536 cho lệnh 7N và 65536 cho lệnh O7. 

Khi giải mã các bịt địa chỉ, để có nhiều xung chọn thiết bị vào, ta cần các 
bộ giải mã có nhiều đầu vào bởi vì như vậy sẽ giảm số lượng IC cần thiết. Nếu 
một bộ yêu cầu bốn cổng vào và bốn cổng ra, có thể sử dụng IC 74LS139. 
[C74LS1389 có hai bộ giải mã, mỗi bộ có bốn đầu ra. 

Các bộ giải mã có sáu đầu vào có chức năng rộng lớn hơn như các bộ 8205 
và 74LS138 (hình 5.3). Khi bộ 8205 hoặc 74LS138 được sử dụng để phát sinh 
xung chọn thiết bị cho hệ vi xử lý, các tín hiệu chốt /IORD hoặc /IOWR phải nối 
với một trong các đầu vào “chọn mạch” với mức tích cực âm, còn đầu vào “chọn 
mạch” với mức tích cực âm kia được nối với tổ hợp các bit địa chỉ cao A15-A3. 
Tín hiệu B được nối với +Vcc để có mức tích cực dương. 
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Chú thích: 
Y- các đầu ra 
ABC-3 bit địa chỉ 
vào 

E-chip select / 


/E2 







/E1 E3 Y7 GND 







/IORD hoặc /IOWR] 


/A185---/A3 


.. Hình 5.3. Bộ giải mã chọn chip dùng Demux 74138: Chọn cổng vào thì sử dụng /IORD 
còn chọn cổng ra thì sử dụng /IOWR 


Các bộ giải mã có đầu vào “chọn mạch” mắc nối tiếp nhau cho phép tạo 
nhiều hơn các tín hiệu “chọn thiết bự. Hình 5.4 là sơ đề tạo 256 tín hiệu chọn 
thiết bị từ các bộ giải mã 16 đầu ra 74LS154. 
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ờ A4 
A0 A5 
A1 


$ /cs O 






A3 











74154 #1 


/cs 7 


74LS154 


/IORD _ 


D17 /G2 /Q15 Ó 


A15 --A8 


/cs 248 


#4154 #16 





/cs 255 


Hình 5.4. Bộ giải mã chọn chip dùng Demux 741LS154 tạo 256 cổng vào 


5.2. VÀO/RA THÔNG TIN THEO ĐA CHỈ BỘ NHỚ 


Các lệnh qui chiếu bộ nhớ cũng có khả năng trao đổi dữ liệu giữa thiết bị 
ngoại vi với bộ vi xử lý nếu cổng vào/ra được gán cho vùng địa chỉ của bộ nhớ. 
Các thanh ghi liên quan tới cổng vào/ra được coi như là các ngăn nhớ. 

Nếu chọn dây địa chỉ A15 để phân biệt quá trình quy chiếu bộ nhớ và quá 
trình quy chiếu cổng vào/ra thì A15 =0 nghĩa là các ngăn nhớ được địa chỉ hoá, 
còn A15 = 1, các thanh ghi cổng vào/ra theo địa chỉ bộ nhớ được địa chỉ hoá. Như 
vậy có 32K byte của vùng địa chỉ bộ nhớ dành cho bộ nhớ và 32 Kbyte còn lại 
đựơc dành cho vào/ra theo địa chỉ bộ nhớ. Mạch logic bên ngoài sinh ra xung 
chọn thiết bị vào/ra chỉ khi các tín hiệu điều khiến có các giá trị tương ứng 
/“"MEMRD = 0 hoặc MEMWR = 0. 

Các lệnh trao đối nội dung với bộ nhớ của bộ vi xử lý 80x86 đều được dùng 
trong trao đổi nội dung với các cổng theo địa chỉ bộ nhớ. 

Khi bộ vi xử lý gửi địa chỉ và các tín hiệu điều khiển để đọc thông tin từ bộ 
_ nhớ, nó không cần xác định nơi gửi dữ liệu vào là bệ nhớ hay thiết bị vào/ra. Bộ 
vị xử lý chỉ cần nơi gửi dữ liệu duy trì khoảng thời gian tối thiểu để đữ liệu có 
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thể ổn định hoặc nó sử dụng đầu vào READY để tạo thêm một số trạng thái 
WAIT cần thiết. Tương tự như vậy, khi bộ vi xử lý ghi thông tin vào bộ nhớ, nó 
chỉ cung cấp địa chỉ, đữ liệu và xung đồng bộ rồi tiếp tục chức năng của nó. 
Mạch lôgíc bên ngoài sẽ xác định là bộ nhớ hay cổng vàoíra nào phải tiếp nhận 
dữ liệu đưa ra. 

Các cổng vàoíra có thể là các vi mạch cỡ nhỏ, cỡ vừa hoặc cỡ lớn (MSI và 
LSD. Một số vi mạch MSI là các cổng vào/ra trên một tấm đơn tinh thể. Một 
cổng ra thông thường là thanh ghi đơn giản hoặc thanh ghi chốt dữ liệu. Hình 
5.5 biểu diễn sơ đồ của hai thanh ghi chốt 8 bit 74LS373 và 74LS374. _ 

Thanh chốt 74LS373 gồm 8 chốt theo mức dương loại D có một đầu vào 
mở mạch. Để kích đầu mở mạch, cần có xung chọn ở mức lôgíc 1. Xung này được 
sinh ra bởi giá trị của xung chọn thiết bị ra mức lôgíc 0O hoặc được sinh ra một 
cách trực tiếp. 


Đêm 
Chốt 
Trở kháng cao 





Hình 5.5. Sơ đồ chân và bảng trạng thái của 74LS373 (374) 


Thanh chốt 74LS374 gồm 8 chốt theo sườn đương loại D với đồng bộ 
chung trên một dây. Như vậy, đầu vào xung đồng bộ được kích bằng xung chọn 
cổng ra có mức tích cực là logic 1 hoặc logic 0. Độ dốc của sườn xung phải đạt giá 
trị danh định (20ns). 


Ca hai thanh chốt 74LS373 và 74LS374 đều có đầu ra ba trạng thái. Các 
bộ đệm ba trạng thái có đầu điều khiển ra với mức tích cực ở lôgíc 0. Nếu chúng 
được sử dụng như các cổng ra thì các bộ đệm được điều khiến bởi thiết bị ra. 


-Ắ- 
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5.3. VI MẠCH GHÉP NỔI CÓ LẬP TRÌNH 8255A 
5.3.1. Cấu trúc của 8255A 


Vi mạch 82B55A là vi mạch cõ lớn LSI, thường được gọi là mạch phối ghép 
vào/ra song song lập trình được (Programmable peripheral Interface - PPI). Do. 
khả năng mềm dẻo trong các ứng dụng thực tế, nó là mạch phối ghép được dùng 
rất phổ biến cho các hệ vi xử lý 8/16/32 biít. Vi mạch 40 chân này có các chân bố 
trí như ở trên hình 5.6, trong đó có chứa 24 bit vào/ra tạo thành ba cổng song 
song ( portA, portB và portC ). Một. nửa của cổng portC (PC4.... PC7) thuộc 
vào nhóm A, còn nửa kia thuộc nhóm B. Sơ đồ khối mô tả chức năng bên trong 
của 8255A được thể hiện trên hình 5.7. 


PA s 1 PA a 
PA2 2 Pa s 
PA 1 3 PA ø 
PA n + PA + 
RD 5 TW 
CS ö R.eset 
GHD 7 Do 
A1 8 DỊ 
21 4 Db» 
PC + 1D Dxs 
PC 11 ha 
PC 53 1> s 
PC+ 15 D« 
PCD 1+4 Dừ 
PC q 15 km 
PCs+ 16 EPĐ + 
PCs 17 PPBó 
PEg 18 t5 
PBI 12 tPhaq+ 
PB < 2n PEs 





Hình 5.6. Tổ chức chân tín hiệu của 8255A 


Các chân tín hiệu của 8255A có chức năng rõ ràng. Chân Reset phải được 
nối với tín hiệu Reset chung của toàn hệ (khi reset thì các cổng được định nghĩa 


là cổng vào để không gây ra sự cố cho các mạch điều khiển). 


_~ 
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S112 
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/ RD 
4 
/WR 
A1 ..) 
—> PC3-PCO 
AO 
Reset 8 
PB7-PBO 





Hình 5.7. Sơ đồ khối chức năng của 8255A 


Tín hiệu /CS được nối với mạch tạo xung chọn thiết bị để đặt mạch 8255A 
vào một địa chỉ cơ sở nào đó. Các tín hiệu địa chỉ A0, A1 sẽ chọn ra 4 thanh ghi : 
bên trong 8255A: 1 thanh ghi để ghi từ điều khiển cho hoạt động của 8255A - 
(viết tắt là CWR: control word register) và 3 thanh ghi khác ứng với các cổng 
(port) là PA, PB, PC để ghứ đọc dữ liệu (bảng 5.1). Theo bảng này ta nhận thấy 
địa chỉ cho PA cũng chính là địa chỉ cơ sở của 8255A. 

Tính linh hoạt của vi mạch này thể hiện ở khả năng lập trình. Qua một 
thanh ghi điều khiển, người sử dụng xác định Mode hoạt động và cổng nào cần 
được sử dụng như là lối vào hoặc lối ra. Các chân ra DO - D7 tạo nên kênh dữ 
liệu hai hướng có độ rộng 8 bit. Tất ca các dữ liệu khi truy nhập ghi hoặc là đọc 
được dẫn qua kênh đữ liệu này. 

Trạng thái lôgic ghư/ đọc được nhận biết qua các tín hiệu điều khiển /CS, 
/RD, /WR. Trao đổi thông tin với vi mạch 8255A chỉ có thể được tiến hành khi 
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/CS =0. Khi /RD =0, dữ liệu của cổng được chọn được đưa ra kênh dữ liệu và có 
thể được sử dụng bởi các vi mạch khác. Khi /WR =0, thì mọi việc xảy ra ngược 
lại. Các bit địa chỉ A0 và A1 cùng với các tín hiệu ghi và đọc báo hiệu cho biết sẽ 
truy nhập lên cổng nào. 


Bảng 5.1 


Lệnh (củaVXI Hướng chuyển số liệu (với VXL) 


Đọc PortA PortA — DO + D7 
Đọc PortB PortB -› DO + D7 
Đọc PortC PortC -> DO + D7 


Ghi PortA D0 + D7 -› PortA 

Ghi PortB: DO + D7 —> PortB 

Ghi PortC DO + D7 -› PortC 

Ghi thanh ghi DO + D7 —› Thanh 
điều khiển ghi điều khiển 





Từ bảng 5.1 ta thấy rằng thanh ghi điều khiến có địa chỉ 03h (ALAO=1]). 
Khi gán từ điều khiển vào thanh ghi này, có thể định nghĩa hướng cho cổng 
vào/ra cũng như Mode hoạt động của 8255A. 


5.3.2. Các chế độ làm việc của 8255A 


Có 2 loại từ điều khiển cho 8255A: 

e Từ điều khiển định nghĩa cấu hình cho các cổng PA, PB, PC. 

e Từ điều khiển lập/ xoá từng bit ở đầu ra của PC. 

Tuỳ theo từ lệnh được ghi vào thanh ghi điều khiến khi khởi động của vi 
mạch mà ta có các PortA, B,C hoạt động ở : 

Các chế độ 0, 1,2 khác nhau. 

Hướng trao đối dữ liệu khác nhau, tức các PortA, B, C là cổng ra hay cổng 
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Từ điều khiển dịnh nghĩa cấu hình cho các cổng _ 
Dạng thức của từ điều khiển để định nghĩa cấu hình cho 8255A được thể 
hiện trên hình 5.8. 
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Hình 5.8. Từ điều khiển cấu hình của 8255A 
Từ điêu khiển lập xoá / bí ra PC, (cồ F = 0) 
Dạng thức của từ điều khiển để lập xoá PC, được thể hiện trên hình 5.9. 


DO 
S/R 






1 : lập PC, 
0 : xoá PC, 
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Hình 5.9. Từ điều khiến để lập / xoá PC, của 8255A 


Các chế độ (Mode) làm việc của mạch phối ghép 8255A có thể được định 
nghĩa bằng từ điều khiển CWR. Chip 8255A có 3 chế độ làm việc : 
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e Chế độ O0: Vào/ra cơ sở (còn gọi là vào ra đơn giản). Trong chế độ này 
: mỗi cổng PA, PB, PC,, và PC, đều có thể được định nghĩa là các cổng vào 
hoặc ra. 

e© Chế độ l1: Vào/ra có xung cho phép. Trong chế độ này mỗi cổng PA, PB 

có thể được định nghĩa thành cổng vào hoặc ra với các tín hiệu móc nối 
(handshaking) do các bit tương ứng của cổng PC trong cùng nhóm đảm 
nhận. 

e© Chế độ 2: Vào /ra 2 chiều. Trong chế độ này chỉ riêng cổng PA có thể 

được định nghĩa thành cổng vào/ra 2 chiều với các tín hiệu móc nối do 
các bit của cổng PC đảm nhiệm. Lúc này cổng PB có thể làm việc trong 
chế độ 0 hoặc 1. 

Trong chế độ 0, người ta có thể dùng các bit của cửa C, tức các lối ra PC, để 
lập (xác lập lên 1) và xoá (xoá về 0) để điều khiến hoặc đối thoại với thiết bị 
ngoại vi, chế độ này gọi là chế độ lập/xoá từng bit của cửa C, điều này có thể 
thấy rõ trên hình ð.9. Tóm tắt các chế độ làm việc của chip 8255A được thể hiện 
trên hình 5.10. 










Áp LẤI L Œ 
Chế độ 0 
'e[Ï Bi lÌ% 'eÍ 
PBq ~ PB+ PCq+PCs PCa4—~PCn Páp ~ PÁm 
Chế độ I 


P0 PC| PC2 PCy PCa4 PC3 PC& PC 
1O 


Ciavào  PFBQTFBT In IBFp STBp INTRẠ STBẠ IEP, ƯO HO Páo+ PÁy 


Cửa ra FBn ~PFB+„ GBFp ACRg TẠO JO ÁCKa OBFaA Pán—~ PÁn 
———S—— 
Đối thoai cửa B Đối thoại cửa ^ 












Chế độ 2 
_ B PC PC| PC2 PCs PCa PCs3 PC& PC+ 
°} | ‡l : 
PBg+PBr `——v——“ INTRẠ 5TBạ ACKa PBq ~FBn 
IO (Chế độ 0) ___ haichiểu 
đối thoai (chế độ 1) TP SBFA 
*—————————— 
Của B có thể ở chế độ 0 hoặc Ì Đối thoai cửa À 


Hình 5.10. Tóm tắt các chế độ làm việc của 8255A 
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5.4. GHÉP NỐI 8255A VỚI HỆ VI XỬ LÝ 


Trong chế độ 0, chip 8255 cho một khả năng xuất và nhập dữ liệu đơn 
giản qua 3 cổng A, B và C. Đối với chế độ này, từ điều khiến có thể tính theo 


cách sau: 


Port A Port C Port B Port C 
BỊt 4...7 Bít0.. 3 
Lối vào 46 8 2 1 
Lối ra 0 0 0 0 


Từ điều khển 128+L— — ] #-==I + L_ __] E——]+ 


Thí dụ 1: Kiểu 0, cổng A như là lối vào, cổng B như là lối ra, cổng C như là 
lối ra. 

Từ điều khiển (Controlword) = 128 + 16+0+0+0 = 144. 

Thí dụ 3: Kiểu 0, cổng A như là lối ra , cổng C ( bit 4...7 ) như là lối vào, 
cổng B như là lối vào và cổng € ( bit 0... 3 ) như là lối ra. 

Từ điều khiển (Controlword ) = 128+0+8+2+0= 128. 

Chip 8355A làm uiệc ở chế độ 0 

Các cửa A, B vàC được sử dụng độc lập với nhau. Ba tuyến PA, PB, PC 
đều được dùng để trao đổi số liệu một cách bình đẳng (hình 5.11). 


<<———>!A\yz†A„ 
=——r..-'.. 
<—>'c,+?(, 
<—=—>'thạ-?B, 


§5235A 


Hình 5.11. Chip 8255A làm việc ở chế độ 0 


Chip 8255A làm uiệc ở chế độ 1 

Là chế độ vào/ra có chốt (Strob), tức là có sự đối thoại giữa ngoại vì và hệ v1 xử 
lý thông qua các bit của cổng PC. Có 2 nhóm: 

Nhóm A: Gồm PortA dùng để trao đổi số liệu và nửa cao PortC (PC, + PC,) 


để đối thoại giữa vi xử lý và ngoại v1. 
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+ Nhóm B: Gồm PortB để trao đổi số liệu và nửa thấp PortC (PC; + PC,) 
để đối thoại giữa vi xử lý và ngoại vì. 

Hướng và chế độ 1 của PortA, PortB do từ điều kiến quyết định, các tín 
hiệu đối thoại PC; phụ thuộc hướng cổng vào hay ra. 

Sơ đồ ghép nối của 8255A ở Mode 1 và tín hiệu đối thoại được thể hiện trên 
hình 5.12. 

$ Xuất đữ liệu ra trong Mode 1 _ 

Các cổng PA, PB có tín hiệu đối thoại tương tự nhau. Tín hiệu /OBEA, 
/OBFB báo rằng bộ đệm ra đã đầy cho ngoại vi biết là CPU đã ghi dữ liệu vào - 
cổng để chuẩn bị đưa ra. Tín hiệu này thường nối với tín hiệu /STR, của thiết bị 
nhận. _ 

Tín hiệu /ACKA và /ACKB là tín hiệu của ngoại vi cho biết nó đã nhận 
được đữ liệu từ các cổng PA, PB. 

Tín hiệu INTRA (TNTRB) là tín hiệu yêu cầu ngắt từ PA (PB). Đây là kết 
quả thu được từ quan hệ giữa các tín hiệu khác của 8255A trong quá trình đối 
thoại với ngoại vi. Nó được dùng để phản ảnh yêu cầu ngắt của PA(PB) tới CPU. 





b) Vào 


Hình 5.12. Chip 8255A làm việc ở chế độ 1 


INTEA (INTEBP) là tín hiệu của một mạch lật bên trong 8255A để cho 
phép hoặc cấm yêu cầu ngắt [INTRA của PA (hay INTREB của PB). 
INTEA được lập/xoá thông qua bit PC, của PC, . 
I[INTEB được lập xoá thông qua bịt PC, của PortC. 
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Khi làm việc ở chế độ xuất thông tin Mode 1, thanh ghi trạng thái của 
8255 cung cấp các thông tin phản ánh trạng thái hiện hành của mình. Nếu hệ vi 
xử lý cần những thông tin này thì chỉ cần đọc vào để thẩm định. Nội dung thanh 
ghi trạng thái được thể hiện trên hình 5.13. | 
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/OBFA INTEA pm” INTRA INTEB /OBFB INTRB 
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Hình 5.13. Nội dung thanh ghi trạng thái của 8255 ở Mode 1 cho hướng ra. 


Hoạt động của 8255 khi xuất thông tin ra cho ngoại v1 ở Mode 1 được mô 
tả bằng đồ thị thời gian hình 5.14. 


_____ XXXXXX 


Hình 5.14. Đồ thị thời gian của 8255 khi xuất thông tin ra cho ngoại vi ở Mode 1 


Giải thích tên uà chức năng tín hiệu trong thanh ghi trạng thái của 8255. 
/OBFA (Output Buffer A full) - cổng A có đữ liệu rồi. 
/OBEFEB (Output Buffer B full) - cổng B có đữ liệu rồi. 
[NTEA (nterrupt Enable for portA) cho phép cổng A chạy ở chế độ ngắt. 
[NTEB (Interrupt Enable for portB) cho phép cổng B chạy ở chế độ ngắt. 
INTRA (Interrupt portA) - cổng A ngắt. 
INTRB (Interrupt portB) - cổng B ngắt. 
[O Hướng truyền của PC4 và PCã. 


162 KỸ-THUẬT VI XỬ LÝ VÀ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VI XỬ LÝ 


e Nhận dữ liệu vào trong Mode 1 

Khi nhận dữ liệu vào trong Mode 1 các cổng PA, PB có tín hiệu đối thoại 
tương tự nhau. Các tín hiệu đó là: 

/STB (cho phép chốt dữ liệu). Khi dữ liệu đã sẵn sàng trên kênh cho PA 
(PB), ngoại vi phải dùng /STB để báo cho 8255A biết để chốt dữ liệu vào cổng 
PA (hay PB). 

IBF (In Buffer full - đệm vào đầy). Sau khi 825ã5A chốt được dữ liệu do 
thiết bị ngoại vi đưa đến, nó đưa ra tín hiệu IBF để báo cho ngoại vi biết đã chốt 
xong. Tín hiệu [INTRA NTRB) là tín hiệu yêu cầu ngắt từ cổng PA (PB) - báo cho 
CPU biết đã có dữ liệu trong PA (PB) để CPU đọc vào hệ vì xử lý. 

[INTEA (INTEB) là tín hiệu của một mạch lật bên trong 8255A để cho 
phép hoặc cấm yêu cầu ngắt INTR.A của PA NTRB của PB). 

[NTEA được lập/xoá thông qua bit PC, của Port€. 

[INTEB được lập/xoá thông qua bit PC, của PortC. 

Khi làm việc ở chế độ nhận thông tin của Mode 1, thanh ghi trạng thái của 
8255 cung cấp các thông tin phân ánh trạng thái hiện hành của mình. Nếu hệ vi 
xử lý cần những thông tin này thì chỉ cần đọc vào để thẩm định. Nội dung thanh 
ghi trạng thái được thể hiện trên hình 5.15. 
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Hình 5.15. Nội dung thanh ghi trạng thái của 8255 ở Mode 1 cho hướng . 
Giải thích tên uà chức năng tín hiệu trong thanh ghi trạng thái của 8255. 
[BFA (nput Buffer A full) —- cổng A có dữ liệu rồi. 
[BFB (Input Buffer B full) - cổng B có dữ liệu rồi. 
[NTEA (Interrupt Enable for portA) cho phép cổng A chạy ở chế độ ngắt. 
[NTEB (Interrupt Enable for portB) cho phép cổng B chạy ở chế độ ngắt. 
[NTRA (Interrupt portA) - cổng A ngắt. 
I[NTREB (Interrupt portB) - cổng B ngắt. 
[O Hướng truyền của PC6 và PC7. 
Hoạt động của 8255 khi nhận thông tin vào từ ngoại v1 ở Mode 1 được mô 
ta bằng đồ thị thời gian hình 5.16. 
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Hình 5.16. Đồ thị thời gian của 8255 khi nhận thông tin vào từ ngoại vi ở Mode 1. 

Chip 8255A làm uiệc ở chế độ 2 

Chế độ này chỉ dùng cho cổng PA với vào/ra hai chiều, các bit PC,, PC, đến 
PC„ dùng làm tín hiệu đối thoại. 

Mạch logic của 8255A ở Mode 2 và các tín hiệu đối thoại được thể hiện trên 
hình 5.18. 

Cổng PB có thể làm việc ở Mode 1 hoặc Mode 0 tuỳ theo các bit điều khiến 
trong thanh ghì CWR. 

+ INTRA: Yêu cầu ngắt cho đữ liệu hai chiều vàoíra. 

+ INTEI, INTE2: Là hai tín hiệu của hai mạch lật bên trong 8255A để 

cho phép hoặc cấm yêu cầu ngắt của PA, các bit này được lập xoá bởi 
P€, và PC, của PC. 

Khi dùng 8255A trong chế độ kênh hai chiều để trao đổi dữ liệu theo cách 
thăm dò, phải kiểm tra xem bit /OBFA có bằng 1 (đệm ra rỗng) hay không trước 
khi dùng lệnh Out để đưa dữ liệu ra cổng PA, hoặc kiểm tra xem bit [BEA có 
bằng 0 (đệm vào rỗng) hay không trước khi dùng lệnh IN để nhận dữ liệu vào từ 
cổng PA. 

PA: Mode 2 _ | PA: Mode 2 
PB: Mode 0 (vào) _ PB: Mode 1 ra. 
PŒ, + PC,: Ư/O tuỳ từ điều khiển. ¬ 

Khi làm việc ở chế độ truyền thông tin hai chiều của Mode 2, thanh ghi 
_ trạng thái của 825ð cung cấp các thông tin phản ánh trạng thái hiện hành của 
mình. Nếu hệ vi xử lý cần những thông tin này thì chỉ cần đọc vào để thẩm 
định. Nội dung thanh ghi trạng thái được thể hiện trên hình 5.17. 
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
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Nhóm B 


Hình 5.17. Nội dung thanh ghi trạng thái của 8255 ở Mode 2 cho hướng 2 chiều. 


Giới thích tên uà chức năng tín hiệu trong thanh ghi trạng thái của 8255. 
IBFA nput Buffer A full) - cổng A có dữ liệu vào rồi. 
/OBFE (Output Buffer A full) - cổng A có dữ liệu ra rồi. 
[INTEI (Interrupt Enable1 for portA) cho phép cổng A chạy ở chế độ ngắt. 
INTE2 (Interrupt Enable2 for portA) cho phép cổng A chạy ở chế độ ngắt. 
INTRA (Interrupt portA) — cổng A ngắt. 
XXX Định nghĩa Mode0 hay Mode1 cho cổng PortB. 


INTRA INTRA 
/OBFA /OBFA 
/ACKA /ACKA 
IBFA IBFA 
/STBA /STBA 
/OBFA 

/ACKB 

INTB 





Hình 5.18. Chip 8255A làm việc ở chế độ 2: PortA 2 chiều còn 
a) PortB vào, b) PortB ra. 
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Một phương án ghép nối chip 82Bð với hệ vì xử lý và thiết bị ngoại vì ở Mode O 
được trình bầy trên hình 5.19. Phần giải mã chọn chip được thực hiện trên [C 74138. 
Kênh địa chỉ của 74138 có 3 bit ABC được nối tương ứng với các bit A2A3A4 của kênh 
địa chỉ của hệ vi xử lý. Chân E1 của 74138 được nối +Vcc. Chân /3 của 74138 được nối 
tín hiệu AEN còn chân /E2 là đầu ra của tổ hợp A15-A5 theo mạch OR. Với tổ chức của 
74138 như vậy, tín hiệu chip select /C5 cho 8255 là 0O0000h, OOOlh, 0002h, 0008h. 
Những địa chỉ này chính là các thanh ghi bên trong của 8255 nếu ta sử dụng 2 bit AO và 
A1 của hệ vì xử lý ghép với AO và A1 của chip 8255. Như vậy: PortA của 8255 có địa chỉ 
là O0000h. 
PortB của 82Bõ có địa chỉ là 0001h. 
PortC của 8255 có địa chi là 0009h. 
Thanh ghi lệnh/trạng thái của 8255 có địa chỉ là 0008h. 
Kênh dữ liệu của chip 82ã5 D7-D0 được nối với byte thấp của kênh dữ liệu 
hệ vi xử lý. Các tín hiệu điều khiển /RD, /WR, Reset được nối với các tín hiệu có 


chức năng tương tự của hệ vi xử lý. 
PPI 8255 
Tới kênh dữ liệu của VXL —) 
/IORD 


/IOWR 





Thiết bị ngoại vi 





Lấy từ tín hiệu Reset 
của hệ VXL 


A15 - A5 
ÐÍ 74138 
® 


ÔÙ 


Hình 5.19. Ghép nối chip vào/ra 255 với hệ VXL 


Ba cổng PortA, PortB, PortC được nối ghép với thiết bị ngoại vi. Tuỳ theo 
chức năng hoạt động mà các cổng này có thể lập trình điều khiển hướng truyền 


tin là ra hay vào. 


-Ắ 
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Ví dụ I: Cần nhận thông tin từ ngoại vi 1 nối với cổng PA của 8255 từng 
byte rổi xuất ngay ra cho ngoại vi 2 nối với cổng PB. Biết rằng số byte cần 
chuyển là 100. _ 

Như vậy hệ vi xử lý đóng vai trung chuyển dữ liệu từ ngoại vi 1 sang cho 
ngoại v1 2. Sử dụng sơ đồ ghép nối trên hình 5.19 dễ dàng lập được byte lệnh 
điều khiển cho hoạt động của 8255. Cụ thể ở phần khai báo ta đặt tên gợi nhớ 
Và gân giá trị đúng cho chúng: 

PortA EQU 00h 

PortB EQU 01h 

PortC EQÙ 02h 

CWR EQU 05h 

Lập byte điều khiển cho thanh ghi lệnh CWR: 





Vậy là byte điều khiển có giá tri 90h. Ta dùng lệnh gán 

CW EQU 90h. 

Đoạn chương trình sau thực hiện chức năng yêu cầu: 

MOV AL, CW; AL nhận byte điều khiển 

OƯUT CWR,CW; nạp byte này vào thanh ghi lệnh của 8255 
MOV CX,100; sử dụng CX làm bộ đếm 100 (sẽ dùng lệnh loop) 

LOOPI00: 

IN AL,PORTA ;nhận byte dữ liệu từ portA 

OUT PORTB,AL;chuyển ngay ra portB 
LOOP LOOP100; lặp lại 100 lần. 


Ví dụ 2: Cần tạo tín hiệu xung trên bit PC0 (portC của 8255) có chu kỳ lặp 
lại theo dạng sau: Độ rộng theo thời gian : T1+TO=Tx và T0=2*T1. 
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Theo yêu cầu của nhiệm vụ thì cổng C phải là cổng ra cho nên nếu sử dụng 
sơ đồ 5.19 để thực hiện chức năng tạo xung thì khai báo byte lệnh có thay đổi có 
thay đối. Byte lệnh có giá trị 00h cho giá trị 0 ở lối ra PCO và 01h cho giá trị 1 ở 
lối ra PCO. 

CWR EQU 08h 
CWI EQU 01h 
CWO EQU 00h 
Đoạn chương trình sau sẽ thực hiện chức năng yêu cầu: 
LOOP PULSE: 
MOV AL,CWI; AL nhận byte điều khiển (PC 0=1) 
OUT CWR,AL; nạp byte này vào thanh ghi lệnh của 8255 
CALL, Delay1; 
MOV AL,CWO; AL nhận byte điều khiển (PC 0=0) 
OUƯT CWR,AL; nạp byte này vào thanh ghi lệnh của 8255 
CALL Delay0; 
JMP LOOP PULSE; lặp lại 

Chu kỳ xung nhịp gồm xung logic 1 có độ rộng bằng đúng thời gian thực 
hiện của chương trình con delay1 và xung logic 0 có độ rộng bằng đúng thời gian 
thực hiện của chương trình con delay0. Quá trình này là quá trình không có 
điểm dừng. Mối quan hệ thời gian giữa delayl và delay0 dễ dàng thực hiện 
bằng phần mềm. Đoạn chương trình sau cho phép tạo độ rộng xung tuỳ ý cho 
xung logic Ì: 

MOV CXn; số đếm đặt trong CX 
LOOPI: ;vòng lặp 
MOV SI, m; số đếm đặt trong SĨ 
LOOP SĨ: ; vòng lặp lồng trong vòng lặp trên ˆ 
DEC SĨ 
JN2ZLOOP SĨ 
LOOP LOOPI 

Với 2 vòng lặp và hai tham số điều chỉnh như vậy, rất dễ trong điều chỉnh 
thời gian cho xung logiel. Để tạo delayO chỉ cần gọi 2 lần chương trình con 
delay1: 


CALL delay1 
CALL, delay1 


là đã có độ rộng của xung logic 0 bằng 2 lần độ rộng xung logic 1. 


Chương ð 
CHẾ ĐỘ NGẶT CỦA BỘ VI XỬ LÝ 





ó.1. CHẾ ĐỘ NGẮT CỦA BỘ VI XỬ LÝ 


Chế độ ngắt là chế độ đặc biệt mà bất kỳ bộ vi xử lý nào cũng được trang bị 
để tạo cơ chế điều khiển mềm dẻo và linh hoạt khi hệ có nhiều thiết bị ngoại vi 
được ghép nối và hoạt động. Bản thân chế độ ngắt là chế độ đị bộ, nghĩa là các 
yêu cầu được phục vụ từ phía ngoại vi tới hệ vi xử lý là không xác định về mặt 
thời điểm xuất hiện. 

Như vậy bộ vi xử lý có thể tiến hành công việc chính của mình, chỉ khi nào 
xuất hiện yêu cầu trao đối đữ liệu từ phía ngoại vi thì bộ vi xử lý mới tạm dừng 
công việc hiện tại để phục vụ việc trao đổi đữ liệu với ngoại vi đó. Sau khi hoàn 
thành việc trao đổi đữ liệu thì bộ vi xử lý lại phải quay về được để làm tiếp công 
việc đã bị gián đoạn. Cách làm việc theo kiểu này gọi là ngắt CPU để trao đổi 
đữ liệu. Cơ chế này được minh hoạ trên hình 6.1. 


HỆ VI XỬ LÝ THIẾT BỊ 
NGOẠI VI 





Hình 6.1. Hoạt động của cơ chế ngắt trong hệ vi xử lý 


Khi hoạt động ở cơ chế ngắt thiết bị ngoại vi chủ động phát tín hiệu ngắt 
cho hệ vi xử lý qua chân [NT của CPU. CPU có phương thức kiểm tra sự xuất 
hiện của tín hiệu yêu cầu ngắt này và sẽ đáp ứng khi có thể. Khi một ngắt nào . 
đó có hiệu lực (tức là ngắt được CPU chấp nhận) thì một trình tự các thao tác 
như sau được thực hiện một cách tự động (hình 6.2). 
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Hình 6.2. Thao tác 6 bước thực hiện ngắt của CPU 


Giải thích thao tác: 

œ) Trường hợp CPÙ là bộ ui xử lý 16/32 bứt 

Nếu ngắt có số hiệu N kích hoạt và có hiệu lực. 

Bước 1: CPU kết thúc lệnh đang thực hiện. 

Bước 23: CPU thực hiện các thao tác cất giữ thông tin trạng thái mà thông 
tin quan trọng nhất là giá trị con trỏ chương trình CS: IP rồi mới chuyển điều 
khiển tới chương trình con phục vụ ngắt. Cụ thể 

(SP) © (SP)-2 chuẩn bị chứa thanh ghi cờ 16 bit 
(SP) c©c(Œ}_ trong đó ((SP)) là ô nhớ do (SP) chỉ ra. 
(EF) 0.(TF)< 0 
(cấm các ngắt khác tác động vào CPU, cho CPU chạy ở chế độ bình thường) 
(SP)<— (SP)-2 
(SB))C€ (C5) 

(Chỉ ra đỉnh mới của ngăn xếp, cất địa chỉ Seg của địa chỉ trở về vào đỉnh 
ngăn xếp). 

(SP)<— (SP)-2 
(SE))€ (IP) 

(Chỉ ra đỉnh mới của ngăn xếp, cất địa chỉ offset của địa chỉ trở về vào đỉnh 
ngăn xếp. 

Chuyển điều khiển tới điểm vào của chương trình con phục vụ ngắt bằng 
cách gán địa chỉ của chương trình con phục vụ ngắt số hiệu N tương ứng trong 
bảng vectd ngắt vào cặp thanh ghi CS:IP (cho trường hợp cấp phát 
4byte/1vector ngắt), tức là: 

(N*4)) > (TP) và ((N* 4+2)) > (CS) 

Bước 3: Cất giữ nội dung các thanh ghi đa năng khác (nếu cần) vào ngăn xếp. 

Bước 4: Thực hiện chương trình con. 

Bước ð: Khô! phục trạng thái cũ của các thanh ghi đa năng. 

Bước 6: Kết thúc chương trình con, trao quyền điều khiển cho chương trình 
chính khi gặp lệnh I[RET. Cụ thể: 


xe 
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(P)<((SE)) : chuyển 2 ngăn nhớ liên tục của ngăn xếp vào IP 

(SP)<- (SP) +2; con trỏ ngăn xếp tăng 2 đơn vì. 

(CS)<-((SP)) ; chuyển 2 ngăn nhớ liên tục của ngăn xếp vào CS 

(SP)< (SP) +2; con trỏ ngăn xếp tăng 2 đơn vị. 

(F) —((SP)) ; chuyển 2 ngăn nhớ liên tục của ngăn xếp vào thanh ghi cờ. 
(SP) <- (SP) +2; con trỏ ngăn xếp tăng 2 đơn vị. 

Bộ vi xử lý quay lại chương trình chính tại địa chỉ trở về và với giá trị cũ 
của thanh ghi cờ được lấy ra từ ngăn xếp. 

b) Trường hợp CPD là bộ u¡ xử lý 8 bít (như 80851Intel chẳng hạn). 

Nếu ngắt có số hiệu N kích hoạt. 

Bước 1: CPU kết thúc lệnh đang thực hiện. 

Bước 23: CPU thực hiện các thao tác cất giữ thông tin trạng thái mà thông 
tin quan trọng nhất là giá trị con trỏ chương trình PC rồi mới chuyển điều khiển 
tới chương trình con phục vụ ngắt. Cụ thể 

(SP)<- (SP)-1 
((SP))< (PCh) ;byte cao của con tró chương trình PC cất vào ngăn xếp. 
(SP)< (SP)-1 
((6P))< (SP) ;byte thấp của con trỏ chương trình PC cất vào ngăn xếp. 

Chuyển điều khiển tới điểm vào của chương trình con phục vụ ngắt bằng 
cách gán địa chỉ của chương trình con phục vụ ngắt số hiệu N tương ứng trong 
bảng vectơ ngắt vào con trỏ chương trình PC (8 byte/1vector ngắt), tức là: 

((N*8)) > (PC) và ((N* 8+1)) > (PCh) 

Bước 3: Cất giữ nội dung các thanh ghi đa năng khác (nếu cần) vào ngăn xếp. 

Bước 4: Thực hiện chương trình con. | 

Bước 5: Khôi phục trạng thái cũ của các thanh ghi đa năng. 

Bước 6: Kết thúc chương trình con, trao quyền điều khiển cho chương trình 
chính khi gặp lệnh RET. Cụ thể. _ 

(PC])<-((SP)) ; chuyển byte thấp ngăn xếp do SP trỏ tới vào PCI 
(SP)<- (SP) +1; con trỏ ngăn xếp tăng 1 đơn vỊ. 
(PCh)<-((SP)) ; chuyển byte cao ngăn xếp do SP trỏ tới vào PCh 
(SP) © (SP) +1; con trỏ ngăn xếp tăng 1 đơn vị. 

Một hệ vi xử lý hoạt động theo cơ chế ngắt có thể đáp ứng nhanh các yêu 
cầu trao đổi dữ liệu với ngoại vi trong khi vẫn có thể làm được các công việc 
khác. Muốn đạt được hiệu quả này hệ phải có cách tổ chức các chương trình 
phục vụ ngắt thành thư viện và kích hoạt chúng thông qua số hiệu ngắt chứ 
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không qua địa chỉ trực tiếp. Các chân tín hiệu cho các yêu cầu ngắt che được 
INTR và không che được NMI sẽ được sử dụng vào việc đưa các yêu cầu ngắt 
theo số hiệu từ bên ngoài đến CPU. 


ó.2. TỔ CHỨC NGẮT TRONG HỆ VI XỬ LÝ 80X8ó 
6.2.1. Phân loại ngắt 


Trong phần trước, chúng ta mới chỉ quan tâm đến các ngắt về mặt nguyên 
tắc, mà không phân biệt các loại ngắt. Các chương trình con phục vụ ngắt trong 
thư viện phần mềm của hệ vi xử lý có thể kích hoạt bằng hai phương thức cơ 
bản là dùng lệnh ngắt (ngắt mềm) và dùng phần cứng (ngắt cứng). Hình 6.3 giới 
thiệu các loại ngắt này: 





Hình 6.3. Các kiểu ngắt của hệ vi xử lý. 


Ngắt mê 


Ngắt mềm là ngắt được gọi bằng một lệnh ở trong chương trình ngôn ngữ 
máy. Lệnh đó là INT, nó được sử dụng cùng với số hiệu ngắt. Thí dụ, lệnh gọi 
ngắt số 5 được viết là [NT 5. Các ngắt mềm cho phép gọi trực tiếp các chương 
trình con phục vụ ngắt chứa trong thư viện chương trình. Điều này không 
những thực hiện được ở mức ngôn ngữ Assembly, mà còn bằng cả ngôn ngữ bậc 
cao. Tuy nhiên phải hiểu rằng lệnh gọi ngắt từ ngôn ngữ bậc cao thì trình biên 
dịch sau đó sẽ phải dịch ra thành lệnh Assembly INT, vì chỉ có lệnh này mới cho 
phép khởi động ngắt mềm. Do vậy, lệnh ngắt mềm bản chất là lệnh gọi CALL 
đặc biệt. Nó được gọi một cách chủ động bằng chương trình của người lập trình. 
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Ngắt cứng 


Là các yêu cầu ngắt CPU do các tín hiệu đến từ các chân INTR và NMI. 
Khác với ngắt mềm, ngắt cứng không được khởi động bởi chương trình mà bởi 
các thành phần có trong phần cứng của hệ vi xử lý (thí dụ như các thiết bị ngoại 
vi trong và ngoài). Loại ngắt này là một cơ cấu đơn giản và hiệu quả để bộ xử lý 
phản ứng kịp thời với các sự kiện không đồng bộ xẩy ra trong hệ vi xử lý. 

Điều này được minh hoạ thông qua thí dụ về cơ chế hoạt động của ngắt - 
bàn phím nếu ngoại vi này được tổ chức giao tiếp với hệ vi xử lý theo cơ chế 
ngắt. Mỗi khi ấn hay nhà một phím thì ngắt bàn phím sẽ được kích hoạt. 
Chương trình xử lý ngắt sẽ được khởi động bằng cách chuyển kí tự được ấn vào 
vùng bộ đệm của bàn phím, xếp ngay sau kí tự được ấn lần trước. Cũng như mọi 
ngắt khác, việc thực hiện chương trình chính sẽ được khôi phục ngay sau khi 
chương trình con xử lý ngắt bàn phím kết thúc. 

Với ví dụ trên thì ngắt bàn phím là ngắt cứng ngoài, vì nó được kích hoạt 
bởi thiết bị ngoại vi ở bên ngoài. Đối với loại ngất này, chúng ta còn phân biệt 
ngắt che (cấm) được và không che được. Các ngắt này bị cấm bằng lệnh 
Assembly CLI (CLear Interrupt Flag). Khi một ngắt bị cấm, thì mặc dù được 
go1, chương trình con tương ứng cũng không được thực hiện. Trong trường hợp 
bàn phím, điều đó có nghĩa là không ký tự nào được vào từ bàn phím nữa. Để 
huỷ bỏ chế độ cấm ngắt, người ta dùng lệnh STI (Set Interrupt Flag), nó cho 
phép các ngắt bị cấm trở lại hoạt động bình thường. 

Các lệnh CLI và STI có ảnh hưởng trực tiếp tới trạng thái cờ LF trong bộ vi 
xử lý, tức là ảnh hưởng tới việc CPU có nhận biết yêu cầu ngắt tại chân INTTR, 
hay không. Yêu cầu ngắt tại chân INTR có thể có số hiệu ø nằm trong khoảng 0- _ 
FFH. Kiểu ngắt này phải được đưa vào kênh dữ liệu để CPU có thể đọc được khi 
có xung [NTA trong chu kỳ trả lời chấp nhận ngắt. 

Các ngắt không thể bị cấm sẽ luôn được thực hiện, kể cả khi ngắt này được 
gọi ngay sau lệnh CLI. Thí dụ, ngắt qua chân NMI là ngắt loại này. Chương 
trình con phục vụ ngắt này thường là chương trình có chức năng thông báo các 
sự kiện quan trọng nhất đối với hệ như sự cố nguồn nuôi, sự cố thời gian thực... 

Loại ngắt cuối cùng mà chúng ta cần có khái niệm là ngắt cứng nội bộ 
(trong). Những ngắt này không bị kích hoạt bởi thiết bị nằm bên ngoài hệ, mà 
bởi các chip IC bổ trợ nằm ngay trong hệ như ngắt thời gian khi nó được gọi bởi 
bộ tạo thơi gian thực TIMER LSTI 8253. 
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—“. ... Ẳ 
Xung P Z4 


/NTA 
thứ nhất 


















Số hiệu ngắt n trên kênh 
Dữ liệu được chuyển vào bộ VXL tại 

thời gian tồn tại của xung /INTA thứ 
hai 





thứ hai 






Hình 6.4. Chu kỳ trả lời ngắt INTA của bộ vi xử lý 


6.2.2. Hoạt động của ngắt 


Hoạt động của ngắt, đặc biệt là hoạt động của ngắt cứng có mối quan hệ 
chặt chẽ với các tín hiệu điều khiển của bộ vi xử lý như tín hiệu INR, /INTA, 
NMI. Ngoại vi có yêu cầu ngắt phải phối hợp các tín hiệu của mình với các tín 
hiệu của bộ vi xử lý để thực hiện cơ chế này theo đúng trình tự yêu cầu. Đồ thị 
thời gian của quá trình ngắt được mô tả trên hình 6.4 là phương thức tối thiểu 
phải được thực hiện. 

Trên hình 6.5 mô tả sơ đồ đơn giản để đưa được số hiệu ngắt n vào kênh 
dữ liệu trong khi cùng tạo ra yêu cầu ngắt đưa vào chân INTR của bộ vi xử lý. 


......... ố  .... ...ằ. ằ ằ ằeẻẽ ằẲe.ẻ.ố.ốẻẽ.ốẽ.ẽẽ 


thái được mở 
bằng xung âm tại 
chân /E1 và /E2 


ˆ 5 
_—....ÔỒÔỒÔỒÔỒÖỒÔỒÔÔỒÔỒÔÔÔÔÓÔÔÔÔỒÔỒÔÓÓÔÓÔ ÓÔÔÒÔôÔẢ% 





Tín hiệu yêu 


A n Vip “ự : _ cầu ngắt đầu 
ý _ tiên /IRQO 


"¬".................... 


bảy /IRQ6 


Hình 6.5. Đưa số hiệu ngắt vào kênh dữ liệu 
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DFh(223) 


BFh(191) 





Giả sử trong một thời điểm nhất định chỉ có một yêu cầu ngắt TRi được tác 
động và khi đó ở đầu ra của mạch NAND sẽ có xung yêu cầu ngất đến CPU. 
Đồng thời tín hiệu IRi được đưa qua mạch khuếch đại đệm để tạo ra số hiệu 
ngắt tương ứng, số hiệu ngắt này sẽ được CPU đọc vào khi nó đưa ra tín hiệu 
trả lời /TNTA. Bảng 6.1 cho ta quan hệ giữa IR¡ và số hiệu ngắt n tương ứng. 

Lưu ý rằng Intel đã quy định INT 2 là số hiệu ngắt cứng do tín hiệu tích 
cực tại chân NMI gây ra. 

Các số hiệu ngắt n trong [NT n đều tương ứng với các địa chỉ xác định của 
chương trình con phục vụ ngắt chứa trong bảng các vectơ ngắt. Intel quy định 
bảng này nằm trong bộ nhớ trung tâm bắt đầu từ địa chỉ 00000H và có dung 
lượng cực đại là 1 hoặc 2KB (tuỳ theo cách khai báo vì bộ vi xứ lý 16/32 bịt có 
tất cả 256 ngắt, mỗi ngắt ứng với 1 vectơ ngắt, mỗi vectơ ngắt cần tối thiểu 4 
byte để chứa địa chỉ đầy đủ cho C§: IP của chương trình con phục vụ ngắt). 

Bảng vectơ ngắt được tổ chức theo cấu trúc sau (Bảng 6.2) 

Bảng 6.2 


03FEH- 03FFH chứa giá trị con trỏ CS của CTCPVN FFH 








chứa giá tri con trỏ IP của CTCPVN FFH 














chứa giá trị con trỏ CS của CTCPVN 20H 
chứa giá trị con trỏ IP của CTCPVN 20H 


__ 0082H- 0083H 











__ 000AH-G008H 
_ 0008H-0007H |  chứagiticontỏCScủaCTCPVN 1 ˆ 
_D 0004H-0008H |  chứagjátricontrỏlPcủaCTCPVN 1 _ 
"n na nan 

0000H-0001H | - chứagiáticontrỏlPcủaCTCPVNO  _ 


0002H- 0003H _ 
hú thích: CTCPVN - chương trình con phục vụ ngắt 






176 | KỸ THUẬT VI XỬ LÝ VÀ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VI XỬ LÝ 


6.3. CHIP ĐIỀU KHIỂN NGẮT ƯU TIÊN PIC 8259A 


6.3.1. Khái niệm ngắt ưu tiên 


Nếu tại một thời điểm cùng có nhiều yêu cầu ngắt khác nhau cùng đòi hỏi 
bộ vi xử lý phục vụ thì bộ vi xử lý xử lý các yêu cầu ngắt đó như thế nào? Trởng 
trường hợp như vậy, bộ vi xử lý sẽ xử lý các yêu cầu ngắt đó theo thứ tự ưu tiên, 
tức là ngắt nào có mức ưu tiên cao nhất hiện hành sẽ được bộ vì xử lý phục vụ trước. 

Ngay trong cấu trúc phần cứng của bộ vi xử lý đã được quy định mức ưu 
tiên khác nhau cho các đầu ngắt như đầu ngắt NMI có mức ưu tiên cao hơn đầu 
ngắt INTR. 

Giả sử tại một thời điểm nào đó bộ vi xử lý cùng nhận được yêu cầu ngắt từ 
đầu vào INTR và đầu vào NMI. Bộ vi xử lý sẽ xử lý ra sao trong trường hợp này? 

Theo thứ tự ưu tiên ngầm định trong việc xử lý ngất của bộ vi xử lý thì 
NMI có mức ưu tiên cao hơn INTR, vì vậy đầu tiên bộ vi xử lý sẽ thực hiện 
chương trình phục vụ ngắt [NT 2 (là ngắt NMD để xử lý yêu cầu của ngắt này. 
Lúc này cờ IF sẽ tự động bị xoá về 0. Yêu cầu ngắt trên đầu [NTR bị cấm cho 
tới khi chương trình phục vụ ngắt NMI hoàn tất công việc của mình và trở về 
bằng lệnh IRET thì cờ IF được khôi phục. Lúc này bộ vi xử lý mới kích hoạt 
chương trình con dành cho đầu ngắt ITR. 


6.3.2. Chip điều khiển ngắt ưu tiên 8259A 





———® 







Tới bộ vi xử lý 





/INTA 
Khối Điều khiển 





Các thiết bị ngoại vi được yêu cầu qua các 
đầu vào IR 0 > IR7 này. 
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Khi hệ vi xử lý có nhiều ngoại vì được ghép nối và làm việc theo cơ chế 
ngắt thì phải mở rộng các đầu ngắt để đáp ứng về số lượng ngắt. Khi số lượng 
ngắt tăng lên thì vấn đề quy định mức ưu tiên phải được đặt ra vì bộ vi xử lý tại 
một thời điểm chỉ có thể phục vụ cho một đầu ngắt mà thôi. 

Trong trường hợp như vậy, giải pháp đúng đắn hơn cả là sử dụng chip IC 
chuyên dụng cho phép mở rộng bảng vectơ ngắt cứng lên số lượng cần thiết. 
Chip 8259A được gọi là mạch điều khiến ngắt ưu tiên - PIC (priority interrupt 
controller). Đó là một vi mạch cỡ lớn lập trình được. Nó có thể xử lý được 8 yêu 
cầu ngắt với 8 mức ưu tiên khác nhau để tạo ra một yêu cầu ngắt đưa đến đầu 
vào chung là INTR (yêu cầu ngắt che được) của bộ vi xử lý. Nếu nối tầng một 
mạch 8259A chủ với 8 mạch 8259A thợ ta có thể nâng tổng số các yêu cầu ngắt 
với các mức ưu tiên khác nhau lên thành 64 đầu vào ngắt độc lập. 

Sơ đồ cấu trúc của chip 8259 được thể hiện trên hình 6.6. 

Chú thích: 

TRO-IR7 (Interrupt Requests): Các đầu tín hiệu yêu cầu ngắt. 

I[RR (Interrupt Request Register): Thanh ghi chứa yêu cầu ngắt. 

PR (Priority Resolve): Giải quyết mức ngất ưu tiên. 

SP/EN (Slave program/Enable buffer) lập trình cho mạch PIỊC 8259 thợi 
mở đệm bus đữ liệu. 

ISR n Service Register): Thanh ghi chứa yêu cầu ngắt đang được phục vụ. 

Cas0 - Cas2 (Cascades): Tín hiệu nối tầng giữa các PIC 8259 với nhau. 


Các khối chức năng chính của 8259A bao gồm: 

® Thanh ghi [RR: Ghi nhớ các yêu cầu ngắt có tại đầu vào IRI. Bất cứ 
ngoại vi nào có yêu cầu ngắt (trường hợp cực đại là cả 8 đầu vào đều có 
yêu cầu) sẽ được thanh ghi này ghi nhận. 

e© Thanh ghi ISR: ghi nhớ yêu cầu ngắt đang được phục vụ trong số các 
yêu cầu ngắt IRI đang có trong mạch. 

© Thanh ghi [MR: Ghi nhớ mặt nạ ngắt đối với các yêu cầu ngắt IRI. 

®  Logic điều khiến : khối này có nhiệm vụ gửi yêu cầu ngắt tới bộ vi xử lý 
qua I[NTR khi có tín hiệu tại các chân TR1 và nhận tín hiệu chấp nhận 
yêu cầu ngắt INTA từ phía CPU để rồi điều khiến việc đưa ra kênh dữ 
liệu số hiệu ngắt. 

® Đệm kênh dữ liệu: dùng để phối ghép 8259A với kênh dữ liệu của CPU. 

® Logic điều khiển RD/WR: dùng cho việc ghi các từ điều khiển và đọc các 
từ trạng thái của 8259A. 
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se Khối đệm nối tầng và so sánh: ghi nhớ và so sánh số hiệu của các mạch 
8259A: có mặt trong hệ v1 xử lý. 

Một số tín hiệu trong mạch 8259 có tên giống như các tín hiệu tiêu chuẩn 
của hệ vi xử lý 80x86. Ngoài các tín hiệu này ra còn có một số tín hiệu đặc biệt 
khác của 8259A cần phai giới thiệu thêm gồm: 

® Casg- Cas, [L,O] : là các đầu vào đối với các mạch 8259A thợ hoặc các 
đầu ra của mạch 8259A và chỉ dùng khi cần nối tầng để tăng thêm số 
lượng đầu vào yêu cầu ngắt cần xử lý. 

e SP/EN [I,O]: Khi 8259A làm việc ở chế độ không có đệm bus dữ liệu thì 
đây là tín hiệu vào dùng để lập trình để biến mạch 8259A thành mạch 
thợ (SP=0) hoặc chủ (SP=1). Khi 8259A làm việc trong hệ vi xử lý ở chế 
độ có đệm bus dữ liệu thì chân này là tín hiệu ra EN dùng mở đệm bus 
dữ liệu để bộ vi xử lý và 8259A thông vào bus dữ liệu hệ thống. Lúc này 
việc định nghĩa mạch 8259A là chủ hoặc thợ phải thực hiện thông qua 
từ điều khiển khởi đầu ICW4. 

® INT [O] : Tín hiệu yêu cầu ngắt đến chân [INTR của bộ vi xử lý. 

® INTA [I| : Nối với tín hiệu báo chấp nhận ngắt [NTA của bộ vi xử lý. 


6.3.2. Lập chế độ làm việc cho chip 8259A 


Để mạch PIC PIC 8259A có thể hoạt động được theo yêu cầu. Sau khi bật 
nguồn cấp điện, PIC cần phải được lập trình bằng cách ghi vào thanh ghi (tương 
đương với các cổng IO) bên trong nó các từ điều khiển khởi đầu (CW) và tiếp 
sau đó là các từ điều khiển hoạt động (OCW). 

Các từ điều khiển khởi đầu dùng để tạo nên các chế độ (Mode) làm việc cơ 
bản cho PIC còn các từ điều khiến hoạt động sẽ quyết định cách thức làm việc cụ 
thể của PIC. Từ điều khiển hoạt động sẽ được ghi khi ta muốn thay đổi hoạt 
động của PIC. 


Các từ điều khiển khởi đầu ICW 

PIC 8259A có tất cả 4 từ điều khiển khởi đầu là ICWI, ICW2, ICW8 và 
IƠW4. Trong khi lập trình cho PIC không phải lúc nào ta cũng cần dùng cả 4 từ 
điều khiển đó. Tuyỳ theo các trường hợp ứng dụng cụ thể mà có lúc cần ghi liên 
tiếp cả 4 từ điều khiển khởi đầu nhưng có lúc chỉ cần ghi vào đó 2 hay 3 từ là đủ. 

Từ mã bhởi đầu ICW 1 | 

Tổ chức của từ mã khởi đầu ICW 1 (Initial Control Word 1) có dạng như 
hình 6.7. 


Chương 6. CHẾ ĐỘ NGẮT CỦA BỘ VI.XỬ LÝ 179 





Đơn PỊC 2 





“ 

„J7 # 
.~ ở 
TU: 








ø. v cự .j " 
z Ỷ é ¿ „ „K j vế P : n 
_ Khu ng” Sở cà sẽ AxeiecduSjl cổ Ân 

m" X ¿7 Ty” TSÓU vn N r ` 
ị ì j T:MứC | 1:4 byte : 1: Chỉ có 1PIC } 1: Cần 
:— Chỉ 0: Sườn 0: 8 byte ¡ 0: Có nhiều ICWA _ 
SỬ Ộ : PIC ' Í Q:Bẻ : 
; _ dụng ` 
: khi ` ) ICW4 ` 
_— ghếp | *X———— 
Với ä 
; CPU ¡ 

: 8b - Hình 6.7. Tổ chức của từ mã ICW1 


Bit D0 của ICW1 quy định 8259A sẽ được nối với họ vi xử lý nào. Để làm 
việc với hệ 16/32 bit (họ 80x86) thì ICWI nhất thiết phải có [C4 = 1 (tức là ta 
luôn cần đến ICW4) còn đối với hệ 8 bit như họ 8080/8ã thì phải có [C4 = 0 (và 
như vậy các bit của ICW4 sẽ buộc bị xoá về 0). Các bit còn lại của ICWI1 định 
nghĩa cách thức tác động của xung yêu cầu ngắt (tác động theo sườn hay theo 
mức) tại các chân yêu cầu ngắt IR của mạch 8259A khác trong hệ làm việc đơn 
lẻ hay theo chế độ nối tầng. Bit D2 = 1 thì mỗi vector ngắt được cấp phát 4 byte 
còn D2 = 0 thì mỗi vector ngắt được cấp phát 8 byte. 

Các bit được đánh dấu x là không quan trọng và thường được lấy giá trị O 
để lập trình cho các ứng dụng sau này. 

Từ mã bhởi đầu ICW 2 

Tổ chức của từ mã khởi đầu ICW 2 (Tnitial Control Word 2) có dạng như 
hình 6.8. 





3 bit này để quy định số hiệu 
cho PIC 8259 : ngắt cho các đầu ngắt IRO>IR7 


5 bit này để quy định số hiệu ngắt 


`“¬.. 
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Hình 6.8. Tổ chức của từ mã ICW2 
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Từ điều khiển khởi đầu này cho phép người thiết kế lựa chọn số hiệu ngắt 
cho PIC 8259 -ứng bằng các bit T3-T7. Các bit T0-T2 được 8259A tự động gán 
giá trị tuỳ theo đầu vào yêu cầu ngắt cụ thể IRi. Ví dụ nếu ta muốn các đầu vào 
của mạch 8259A có số hiệu ngắt là 40-47H ta chỉ cần ghi giá trị 40H vào các bit 
T3-T7. Nếu làm như vậy thì [RO sẽ có số hiệu ngắt là 40H, IRI1 sẽ có số hiệu 
ngắt là 41H... [R7 sẽ có số hiệu ngắt là 47H. 

Từ mã bhởi đầu ICW 3 

Từ điều khiển khởi đầu này chỉ dùng đến khi bit D1 (Đơn PIC 2) thuộc từ 
điều khiển khởi đầu ICWI1 có giá trị 0 nghĩa là trong hệ có các mạch 8259A làm 
việc ở chế độ nối tầng. Chính vì vậy tồn tại hai loại ICWS:một cho mạch 8259A 

: chủ và một cho mạch 3259A thợ. 

Tổ chức của từ mã khởi đầu ICW 3 (Tnitial Control Word 3) có dạng như 

hình 6.9. 





8 bit này để quy định đầu ngắt !Ri nào là đầu ra 
của PIC thợ 
Si= 1:có 1 PIC thợ nối vào. _ 
0: không có PIC thợ nối vào. 






8) 








3 bit này để đánh số hiệu cho PIC 
thợ: PIC0 > PIC7 







Hình 6.9. Tổ chức của từ mã ICW3: a) cho PIC chủ, b) cho PIC thợ 


ICWS3 cho mạch chủ dùng để chỉ ra đầu vào yêu cầu ngắt IRi nào của nó 
có tín hiệu [NT của mạch thợ nối vào. 

ICWS8 cho mạch thợ dùng làm phương tiện để các mạch này được nhận 
biết. Vì vậy từ điều khiển khởi đầu ICW3 này phải chứa mã số ¿ ứng với đầu vào 
Ti của mạch chủ mà mạch thợ đã được nối vào. Mạch thợ sẽ so sánh mã số này 
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với mã số nhận được ở 3 bit nối tầng CaS2 CaS1 Cas0, nếu bằng nhau thì số 
hiệu ngắt của PIC thợ sẽ được đưa ra kênh đữ liệu khi có xung /TNTA. Ví dụ: 

Trong một hệ vi xử lý ta có một mạch 8259A chủ và hai mạch 8259A thợ 
nế! vào chân TRO và IRI của mạch chủ, còn các chân IR khác của PIC chủ được 
nối trực tiếp với các ngoại v1 của hệ. Tìm giá trị phải gán cho các từ điều khiến 
khởi đầu ICWä. 

Như vậy để tổ hợp các PIC này làm việc được với nhau ta sẽ phải ghi các từ 
điều khiển khởi đầu như sau: ICWS = 03H cho mạch chủ, ICWSä = 00H cho mạch 
thợ thứ nhất và [ICWS = 01H cho mạch thợ thứ hai. 

Từ mã khởi đầu ICW 4 

Tổ chức của từ mã khởi đầu ICW 4 (Initial Control Word 4) có dạng như 
hình 6.10. 


Ao || D7 | D6 | D5_ TT 
1 c..... Chế độ ưu tiên —== 


e D23D2-=0x-PIC Ở chế _ không đệm 
e D3D2=10-PIC thợ ở chế độ đệm . 
e D23D2=0x-PIC chủ ở chế độ đệm 









D4=1 là chế độ ưu tiên cố định đặc «e  D1=1: lệnh EOLI (End of 
biệt. Interrupt) tự động; 


D4=0 không phải chế độ ưu tiên cố e D170: lệnh EOI (End of 
định đặc biệt. Interrupt) thường. 





Hình 6.10. Tổ chức của từ mã ICW4 


Từ điều khiển khởi đầu này chỉ dùng đến khi trong từ điều khiển ICWI1 có 
D0 = 1 (cần thêm ICW4). 

Bit uPM (microprocessor mode) cho ta khả năng chọn loại vì xử lý để làm 
việc với 8259A. Bit HPM_ =1 cho phép các bộ vi xử lý từ 80x86 làm việc với 
8259A. 

Bit Chế độ ưu tiên = 1 cho phép chọn chế độ ưu tiên cế định đặc biệt. Trong 
chế độ này yêu cầu ngắt với mức ưu tiên cao nhất hiện hành từ một mạch thợ 
làm việc theo kiểu nối tầng sẽ được mạch chủ nhận biết ngay cả khi mạch chủ 
còn đang phải phục vụ một yêu cầu ngắt ở mạch thợ khác nhưng với mức ưu 
tiên thấp hơn. Sau khi các yêu cầu ngắt được phục vụ xong thì chương trình 
phục vụ ngắt phải có lệnh kết thúc yêu cầu ngắt EOI (End Of Interrupt) đặt 
trước lệnh trở về [RET đưa đến cho mạch 8259A chủ. | 
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Nạp lệnh vào ICW† 


Nạp lệnh vào ICW2 
ICW1(bit N1-đơn PIC)=12 
N 


Nạp lệnh vào ICW2 (nếu có PIC nối tầng) 

















—————— > 


ICW1(bit NO-cần ICW4)=1? 
Y 
Nạp lệnh vào ICW4 


Sẵn sàng làm việc 


Hình 6.11. Trình tự khởi động PIC 8259 






Khi bit Chế độ u trên SE NM (SPECLAL FULLY NESTED MODE) = 0 thì chế 
độ ưu tiên cốế định được chọn (TRO là mức ưu tiên cao nhất còn [R7 là mức ưu 
tiên thấp nhất). Thực ra đối với mạch 8259A không dùng đến ICW4 thì chế độ 
này đã được chọn như là ngầm định. Trong chế độ ưu tiến cố định tại một thời 
điểm chỉ có một yêu cầu ngắt ¡ được phục vụ (bit ISRI =1) lúc này tất cả các yêu 
cầu khác với mức ưu tiên thấp hơn đều bị cấm. Tất ca các yêu cầu khác với mức 
ưu tiên cao hơn có thể ngắt yêu cầu khác với mức ưu tiên thấp hơn. 

Bit BUF (BUFFER) cho phép định nghĩa mạch 8259A để làm việc với CPU 
trong trường hợp có đệm hoặc không có đệm nối với kênh hệ thống. Khi làm việc 
ở chế độ có đệm (BUF=]) bit M/S =1/0 cho phép ta chọn mạch 8259A để làm việc 
ở chế độ chủ / thợ. SP/EN trở thành đầu ra cho phép mở đệm để PIC và CPU 
thông với kênh hệ thống. 

Lưu ý rằng bên cạnh các bit dữ liệu của từ điều khiển khởi đầu ICW cần 
ghi rõ cả giá trị của bit AO tương ứng cho mỗi ICW, Đầu vào địa chỉ AO và thứ 
tự ghi sẽ giúp phân biệt ra các thanh ghi khác nhau nằm bên trong PIC để ghi 
dữ liệu cho các từ điều khiển. Ví dụ A0 = 0 là dấu hiệu để nhận biết rằng ICW1 
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được đưa vào thanh ghi có địa chỉ chăn trong PIC. Còn khi A0 = 1 thì các từ điều 
khiển khởi đầu ICW2, ICWS8, ICW4 sẽ được đưa vào các thanh ghi có địa chỉ lẻ 
trong mạch PIC. 


Các từ điều khiển hoạt động 0CW 


Các từ điều khiển hoạt động OCW (Operation Control Worrd) sẽ quy định 
chế độ hoạt động của PIC 8259A sau khi nó đã được khởi đầu bằng các từ điều 
khiển ICW. Tất cả các từ điều khiển hoạt động sẽ được ghi vào các thanh ghi 
trong PLC khi bịt AO = 0, trừ OCW1 được ghi khi AO = 1. 


Từ mã điều khiển hoạt động 0CWI 





8 bit này để quy định đầu ngắt IRi nào bị che (MASK 


Mi= ƒ 1: IRi bị che. 
0: IRi không bị che có . 






Hình 6.12. Tổ chức của từ mã OCW1 


OCWI1 dùng để ghi giá trị của các bit mặt nạ vào thanh ghi mặt nạ ngắt. 
IMR. Khi một bit mặt nạ nào đó của IMR được lập thì yêu cầu ngắt tương ứng 
với mặt nạ đó sẽ không được 8259A nhận biết nữa (nó đã bị che). Từ điều khiến 
này phải đựơc đưa đến 8259A ngay sau khi ghi các ICW vào 8259A. 

Ta cũng có thể đọc lại IMR để xác định tình trạng mặt nạ ngắt hiện tại để 
kiểm tra xem trong thời điểm hiện tại yêu cầu ngắt nào bị che. Tổ chức của từ 
mã lệnh này được thể hiện trên hình 6.12. 

Từ mã điều khiển hoạt động 0CW2 

Từ mã điều khiển hoạt động 0CW2 là từ mã điều khiển cho phép đặt mức 
ưu tiên rất mềm dẻo cho các đầu vào nối với thiết bị ngoại vi. Tổ chức của từ mã 


lệnh này được thể hiện trên hình 6.13. 
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* ` ˆ 


Kết thục ngắt bằng lệnh 
EOI 









3 bit này để mã 
hoá ưu tiên cho 










tiên tự 















_ đầu ngắt IRi: 
động đc = 
Đồi mức tu tiên L2L1L0O = 000: 
đích danh Mức 0. 





L2L1LO= 111: 
Mức 1. 






Không 
làm gì 


NON-SPECIFIC EOI COMMAND 

SPECIFIC EOI COMMAND 
ROTATE ON NON-SPECIFIC EOi COMMAND 
ROTATE IN AUTOMATIC EOI MODE SET 
ROTATE IN AUTOMATIC EOI MODE CLEAR 
EOTATE IN SPECIFIC EOI COMMAND L2-LO0 
SET PRIORlTY COMMAND 





NO OPERATION 


Hình 6.13. Tổ chức của từ mã OCW2 _ | 
Các bit R (đO7TATE), SL (SPECIHIC) và EOI (END OF INTERRUPT) 
phối hợp với nhau cho phép chọn ra các cách thức kết thúc yêu cầu ngắt khác 
nhau. Một vài cách kết thúc yêu cầu ngắt còn tác động tới các yêu cầu ngắt khác 
nhau. Một vài cách kết thúc yếu cầu ngắt còn tác động tới các yêu cầu ngắt được 
chỉ đích danh với mức ưu tiên được mã hoá bởi 3 bit L;,L,,LÙ¿ da Chúng ta phân 
tích chức năng điều khiến của từng tổ hợp giá trị của P, SE uà EOI 
R SL EOI = 001 là mã lệnh EOI thông thưởng. 
BSL EOI = 011 là mã lệnh BOI chỉ đích danh ngắt có số hiệu là giá trị 
các bIt L¿, Lạ, Ủ. 
R.SL EOI = 101 là mã lệnh đổi mức ưu tiên khi có EOI thường. 
R. SL EOI = 100 là mã lệnh lập chế độ quay khi có EOI tự động. 
B SL EOI = 000 là mã lệnh xoá chế độ quay khi có EOI tự động. 
RBSL EOI = 111 là mã lệnh đổi mức ưu tiên khi có EOI chỉ đích danh ngắt 
có số hiệu là giá trị các bIt L„, L;, La. 
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RSL EOI = 110 là mã lệnh lập mức ưu tiên cho ngắt có số hiệu là giá trị 
các bIt Lạ, Lị, Lạ. 

Trước khi nói về các cách kết thúc yêu cầu ngắt cho các chế độ ta cần xét 
các chế độ làm việc của 8259A. 

®e Chế độ u tiên cố định: 

Đây là chế độ làm việc ngầm định của 8259A sau khi nó đã được nạp các 
từ điều khiển khởi đầu để thiết lập trạng thái xác định. Trong chế độ này, các 
đầu vào IR7-IRO đựơc gán cho các mức ưu tiên cố định. Đầu vào IRO được gán 
cho mức ưu tiên cao nhất, kế đến là IRI, cuối cùng là [R7 có mức ưu tiên thấp 
nhất. Mức ưu tiên này được giữ không thay đổi cho đến khi chip PIC 8259A bị 
lập trình khác đi bằng OCW2. 

Trong chế độ ưu tiên cố định tại một thời điểm chỉ có một yêu cầu ngắt iï 
được phục vụ (bit ISRI = 1). Lúc này tất cả các yêu cầu khác với mức ưu tiên 
thấp hơn đều bị cấm, tất cả các yêu cầu khác với mức ưu tiên cao hơn có thể 
ngắt yêu cầu khác với mức ưu tiên thấp hơn. 

® Chế độ quay mức tu tiên tự động: 

Trong chế độ này sau khi một yêu cầu ngắt được phục vụ xong, PIC 8259A 
sẽ xoá bit tương ứng của nó trong thanh ghi ISR và gán cho đầu vào này mức 
ưu tiên thấp nhất để tạo điều kiện cho các yêu cầu ngắt khác có thời cơ được 
phục vụ. _ 

®e Chế độ quay mức tu tiên chỉ đích danh: 

Trong chế độ này cần chỉ đích danh đầu vào IRi nào với 1 = L¿L,L¿ được 
gán mức ưu tiên thấp nhất còn đầu vào LR;,¡ sẽ được tự động gần mức ưu tiên 
cao nhất. S 
Các bit R, SLU và EOI phải phối hợp với nhau để tạo ra các lệnh quy định 
các cách thức kết thúc yêu cầu ngắt cho các chế độ làm việc khác nhau. 

© Kết thúc yêu cầu ngắt thường: 

Chương trình con phục vụ ngất phải có lệnh EOI đặt trước lệnh trở về 
IRET cho 8259A. Nghĩa là mỗi khi kết thúc chương trình con phục vụ ngắt, 
trước khi đưa lệnh I[RET cho CPU thì phải đưa mã lệnh EOI (=20h) cho PIC 
8259A. Mạch 8259A sẽ xác định yêu cầu ngắt IRi vừa được phục vụ và xoá bịt 
ISRi tương ứng của nó để tạo điều kiện cho chính yêu cầu ngắt này hoặc các 
ngắt khác có mức ưu tiên thấp hơn có thể được tác động. 

Kết thúc yêu cầu ngắt chỉ đích danh: Chương trình con phục vụ ngắt phải 
có lệnh EOI chỉ đích danh đặt trước lệnh trở về IRET cho 8259A . Mạch 8259A 
xoá đích danh bit ISRi với ¡ = LạL,Lạ¿ để tạo điều kiện cho chính yêu cầu ngắt 
này hoặc các ngắt khác có mức ưu tiên thấp hơn có thể được tác động. 


Ắ- 
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Quay vòng mức ưu tiên khi kết thúc yêu cầu ngốt thường thì chương trình 
con phục vụ ngắt phải có lệnh EOI đặt trước lệnh trở về IRET cho 8259A. Mạch 
8259A sẽ xác định yêu cầu ngắt thứ 1 vừa được phục vụ và xoá bit ISRI tương 
ứng rồi gán luôn mức ưu tiên thấp nhất cho đầu vào TP; này, còn đầu vào TP, „ 
sẽ được gán mức ưu tiên cao nhất. 

Có thể theo dõi cách thức hoạt động của mạch 825ð9A trong chế độ quay 
vòng mức ưu tiên khi kết thúc yêu cầu ngắt thu¿ng thông qua ví dụ minh hoạ 
trình bày trên hình 6.14. 


Thanh ghi ISR trước khi IR4 được chấp nhận: 
0: mức ưu tiên cao nhất, 7: mức ưu tiên thấp nhất 


Thanh ghi ISR sau khi IR4 được chấp nhận: 
0: mức ưu tiên cao nhất, 7: mức ưu tiên thấp nhất 





Hình 6.14. Quay vòng mức ưu tiên khi kết thúc yêu cầu ngắt thường 


® Quay vòng mức ưu tiên trong chế độ kết thúc yêu cầu ngắt tự động thì 
chỉ cần một lần đưa lệnh chọn chế độ đổi mức ưu tiên khi kết thúc yêu 
cầu ngắt tự động. Có thể chọn chế độ này bằng lệnh iệp chế độ quay khi 
có BOI tự động. Từ đó trở đi, 8259A sẽ đổi mức ưu tiên mỗi khi kết thúc 
ngắt tự động theo cách tương tự như trên. Muốn bỏ chế độ này ta có thể 
dùng lệnh xoá chế độ quay bhi có EOI tự động. 

® Quay vòng mức ưu tiên khi kết thúc yêu cầu ngắt đích danh thì 
chương trình con phục vụ ngắt phải có lệnh EOI đích danh cho 8259A 
đặt trước lệnh trở về [RET. Mạch 8259A sẽ xoá bịt ISRI của yêu cầu 
ngắt tương ứng và gán luôn mức ưu tiên thấp nhất cho đầu vào TRI với 
1= L¿L,Lạ. Yêu cầu ngắt IR ;„¡ sẽ được gán mức ưu tiên cao nhất. 
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® Lập mức ưu tiên: Chế độ này cho phép thay đổi mức ưu tiên cố định 
hoặc mức ưu tiên gán trước đó bằng cách gán mức ưu tiên thấp nhất 
cho yêu cầu ngắt IRi chỉ đích danh ứng với tổ hợp mã i=L„L,L„. Yêu cầu 
ngắt IR ¡„¡ sẽ được gán mức ưu tiên cao nhất. 


Thí dụ mình hoa cho chế độ làm uiệc thông dụng nhất là chế độ ưu tiên cố 


định: 
Điểm vào CTCPVN ngắt IR3: 
Lệnh CLI 
Lệnh#2 _ 
Lệnh #1 liếm vào CTCPVN ngắt !R1: 
Lệnh #3 
Lệnh #2 Lệnh STI 
Lệnh STI | Lệnh #2 
Lệnh #3 
_ Có lệnh INT ngắt IR1 
Có lệnh INT ngắt IR3 4 
Lệnh tiếp theo Lệnh STI 
Lệnh EOI 
Lệnh tiếp TT NG j 
Lênh IRET 
Tiếp tục chương trình chính Lệnh EOI 


` | 


—— Lệnh IRET 


Mô tả hoạt động của chương trùnh mình hoạ: Trong quá trình thực hiện 
chương trình chính, IR3 có yêu cầu ngắt. Do được phép ngắt, CPU chuyển điều 
khiển tới chương trình con phục vụ ngắt IR3. Trong khi thực hiện chương trình 
con phục vụ ngắt IR3 thì ở đầu vào [R1 xuất hiện yêu cầu ngắt. Vì [R1 có mức 
ưu tiên cao hơn [R3 nên PIC 8259 phải tạo ngắt cho IRI. Song do khi ghi nhận 
ngắt IR3, CPU bị cấm ngắt, nên I[RI chỉ được ghi nhận khi CPU thực hiện lệnh 
STI có trong chương trình con phục vụ ngắt IR3. [R3 cần bảo vệ khỏi các yêu 
cầu ngắt khác, còn [R1 không cần nên lệnh STI được đặt ngay ở đầu chương 
trình con. Trong quá trình hoạt động cả hai bit ISRI và ISR3 đều được đặt si 
nghĩa là cả hai chương trình con phục vụ ngắt [R1 và [R3 đều chưa hoàn thành. 


~-Ă 
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Trong giai đoạn này chỉ có IRO được quyền ngắt vì nó là mức ưu tiên cao nhất. 
Để kết thúc chương trình con phục vụ ngắt IR3, ở cuối chương trình con này 
phải có lệnh EOI, PIC căn cứ vào đó sẽ xoá bit ISR1. Còn với lệnh IRET ở cuối 
chương trình con, CPU chuyển điều khiển lại cho chương trình con phục vụ ngắt 
TR3. Lúc này cả ba IRO, IR1, IR2 đều có thể ngắt PIC vì trong ISR chỉ còn bit 
ISR3 = 1. Theo thí dụ này, vì không còn nguồn gây ngất tiếp nên cuối chương 
trình con [R3 lệnh EOI sẽ xoá bit [SR3 và CPU quay lại chương trình chính với 
lệnh TRE. 


Từ mã điều khiển hoạt động 0CW3 
Tổ chức của từ mã lệnh này được thể hiện trên hình 6.15. 



















Chế độ mặt nạ đặc biệt: 
10: Xoá chế độ mặt na đặc biệt. 


Thăm dò các 
yêu cầu ngắt 










D1DOI = 10: 















. „ . 1. Đọc 
11: Lập chế độ mặt nạ đặc biệt. hiện hành: IRR ở lần 
1: Đọc mã ưu đọc sau. 
liếm cao nhat D1D0i = 11: 
ở lần đọc sau. Đọc 
ISR ở lần 









đọc sau. 


Hình 6.15. Tổ chức của từ mã OCW3 
Từ điều khiển hoạt động OCW8 sau khi được ghi vào 8259A cho phép: 
® Chọn ra các thanh ghi để đọc 
© Thăm dò trạng thái yêu cầu ngắt bằng cách đọc trạng thái của đầu vào 
yêu cầu ngắt IRi với mức ưu tiên cao nhất. _ 
© Thao tác với mặt nạ đặc biệt. 

_ Các thanh ghi IRR và ISR có thể đọc được sau khi nạp vào 8259A từ điều 
khiển OCW8 với tổ hợp bit ERIS-RIS (Enable Read IS Register-Read IS 
Register) =10 sẽ cho phép đọc IRR còn tổ hợp bit ERIS-RIS = 11 sẽ cho phép đọc 
ISR. Tổ chức của các thanh ghi này được biểu diễn trên hình 6.16. 





Chương 6. CHẾ ĐỘ NGẮT CỦA BỘ Vi XỬ LŸ | _ 189 


Thanh ghi IRR. 
IRi=1: Có yêu cầu ngắt ở đầu này. - 
IRi=0: Không có yêu cầu ngắt ở đầu này 








| Thanh ghi ISR. 
ISi=1: yêu cầu ngắt ¡ đang được phục vụ. - 
ISi=0: yêu cầu ngắt ¡ không được phục vụ 






Hình 6.16. Tổ chức của thanh ghi IRR và ISR 


Bằng việc đưa vào PIC 8259A từ điều khiển OCW8 với bit P (POLLING 
COMMAND) = 1 ta có thể đọc được trên kênh dữ liệu ở lần đọc tiếp ngay sau đó 
từ mã thăm dò, trong đó có các thông tin về yêu cầu ngắt với mức ưu tiên cao 
nhất đang hoạt động và từ mã tương ứng với yêu cầu ngắt ấy. 

Có thể gọi đây là chế độ thăm dò yêu cầu ngắt và chế độ này thường được 
ứng dụng trong trường hợp có nhiều chương trình phục vụ ngắt giống nhau cho 
một yêu cầu ngắt và việc chọn chương trình nào để sử dụng là trách nhiệm của 
người lập trình. | 

Như vậy, muốn dùng chế độ thăm dò của 8259A để xác định yêu cầu ngắt 
hiện tại ta cần làm các thao tác lần lượt như sau: 

® Cấm các yêu cầu ngắt bằng lệnh CLL 

$  Ghì từ mã lệnh OCWS có bịt P=1. 

® Đọc từ thăm dò trạng thái yêu cầu ngắt trên kênh dữ liệu. 

Bit ESMM (Enable Speclal Mask Mode)=1 cho phép 8259A thạo tác với 
chế độ mặt nạ đặc biệt. Bit SMM(Specilal Mask Mode)=1 cho phép lập chế độ 
mặt nạ đặc biệt. Chế độ mặt nạ đặc biệt được dùng để thay đổi thứ tự ưu tiên 
ngay bên trong chương trình con phục vụ ngắt. Trong trường hợp có một yêu cầu 
ngắt bị cấm (bị che bởi chương trình phục vụ ngắt với từ lệnh OCW1) mà hệ vì 
_xử lý lại muốn cho phép các yêu cầu ngắt với mức ưu tiên thấp hơn so với yêu 
cầu ngắt bị cấm đó được tác động thì ta sẽ dùng chế độ mặt nạ đặc biệt. Một khi 
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đã được lập, chế độ mặt nạ đặc biệt sẽ tồn tại cho tới khi bị xoá bằng cách ghi 
vào 8259A một từ lệnh OCWS khác với bit SMM =0. Mặt nạ đặc biệt không ảnh 
hưởng tới các yêu cầu ngắt với mức ưu tiên cao hơn. 

Tóm lại, hoạt động của hệ vi xử lý với chế độ ngắt có sử dụng PIC 8259A 

để mở rộng số lượng vectơ ngắt cứng theo trình tự sau: 

e«_ Khi có yêu cầu ngắt từ thiết bị ngoại v1 tác động vào một trong các chân 
LR của PIC 8259A thì PIC 8259A sẽ đưa tín hiệu [NT=1 đến chân INTR 
của của bộ vì xử lý 80x86. 

e«_ Bộ vì xử lý đưa ra xung /TNTA đầu đến đầu vào /INTA của PIC 8259A. 

e«Ắ PỊIC 8259A dùng xung /INTA thứ nhất (phát đi từ bộ vì xử lý) như là 
thông báo để nó hoàn tất các xử lý nội bộ cần thiết kể cả xử lý ưu tiên 
nếu như có nhiều yêu cầu ngắt cùng xảy ra. 

«_ Bộ vi xử lý đưa ra xung /TNTA thứ hai đến PIC 8259A. 

«‹Ắ Xung /INTA thứ hai buộc PIC 8259A đưa ra kênh dữ liệu byte chứa 
thông tin về số hiệu ngắt của yêu cầu ngắt vừa được nhận biết. 

«_ Bộ vi xử lý dùng số hiệu ngắt để tính ra địa chỉ của vectơ ngắt tương 
ứng bằng công thức: (số hiệu ngói * 4). 

« Bộ vi xử lý lưu trữ thanh ghi cờ F vào ngăn xếp, xoá các cờ [F và TEF và 
lưu trữ địa chỉ trở về CS:IP vào ngăn xếp. 

« Bộ vi xử lý gán địa chỉ CS:IP của chương trình phục vụ ngắt từ bảng 
vectơ ngắt: 

(con trỏ CS:IP) € ((số hiệu ngất * 4)) 
và thực hiện chương trình đó. 


ó.4. GHÉP NỐI CHIP 8259A VỚI HỆ VI XỬ LÝ 
6.4.1. Sơ đồ Ghép nối Chip 8259A với hệ vi xử lý 


Ghép PLC 8259A với hệ vi xử lý 80286 (mở rộng cho 80X86) được trình bầy 
trên hình 6.17. Các tín hiệu ghép nối phần lớn là tương thích nhau. Do chỉ dùng 
1 chip PIC 8259A nên các đường tín hiệu CasO, Cas1, Cas2 không sử dụng. PIC 
không dùng đệm kênh nên tín hiệu SP/EN được cố định lên mức 1 (nối với Vecc). 
Các thiết bị ngoại vi từ NVO đến NV7 được nối với các đầu vào từ IRO đến LR/7. 
Riêng phần giải mã chọn chip được thực hiện trên [C 74138. Kênh địa chỉ của 74138 có 
3 bit ABC được nối tương ứng với các bit A1A2A3 của kênh địa chỉ của hệ vi xử lý. 
Chân E1 của 74138 được cố định lên mức 1 (nối với Vecec). Chân /3 của 74138 được 
nối tín hiệu AEN còn chân /E2 là đầu ra của tổ hợp A15-A4 theo mạch OR. Với tổ chức 
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của 74138 như vậy, tín hiệu chip select /CS cho 8259 là OOOOh cho các thanh ghi bên 
trong PIC có địa chỉ chăn và 0001h cho các thanh ghi bên trong PIC có địa chỉ lẻ. 


s ".—smrraooarririirasranaaaaansnaarnnasnmnmmaan.rTS 
J., —` 


Kênh dữ liệu 8 bit của PIC 8259A được 
nối với byte thấp của kênh dữ liệu hệ vi 
xử lý 80286 





Hình 6.17. Ghép PIC 8259A với hệ vi xử lý 
80X86 


Vcc 


6.4.2. Lập trình điều khiển hoạt động cho chip 8259A 


Sử dụng sơ đồ ghép nối trên hình 6.17 để làm cơ sở cho lập trình điều 
khiển hoạt động cho chip 8259A. 

Giả thiết rằng hệ vì xử lý làm việc với các thiết bị ngoại vi NVO đến NV? 
được nối trực tiếp với các đầu vào IRO đến [R7 của PIC 8259 và PIC làm việc ở 
chế độ ưu tiên cố định (là chế độ thông thường trong tổ chức ngắt của các hệ vi 
xử lý chuyên dụng) với lệnh kết thúc ngắt BOI là loại thường. 

Các thiết bị ngoại vi NVO đến NV7 kích hoạt chip PIC bảng mức xung chứ 
không phải bằng sườn xung. 


* 
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Trong bảng vectơ ngắt của hệ vi xử lý số hiệu cơ sở của PIC này là 70h (có 
nghĩa là [RO có số hiệu ngắt = 70h, [R1 có số hiệu ngắt = 71h,..., [R7 có số hiệu 
ngắt = 77h). 

Bây giờ phải lập trình khởi tạo cho PIC và đưa vào hoạt động với gia thiết 
rằng hệ này đang làm các công việc nội tại như tính toán, xử lý, gia công hay 
biến đổi dạng tín hiệu bên trong, nhưng khi có yêu cầu ngắt ở chân IR3 (ngoại vi 


- NVã có yêu cầu được phục vụ) thì thực hiện chức năng đọc 1Kbyte dữ liệu dạng 


mã BCD từ cổng 300h rồi đổi thành 2 byte mã ASCII (mỗi byte chứa 1 chữ số 

thập phân) rồi đưa ra cổng 301H. Khi hoàn tất chức năng này phải quay về trao 

quyền cho chương trình chính. | 
Giỏi: Sơ đồ chức năng của hệ vi xử lý này có thể mô tả như sau 


Port = 301h 


Thiết bị ngoại vi 


Port = 300h 


¬ 
LLỊ 
|— 
< 
(O 
©O 
>< 
C 
œ 
đà] 
»< 
> 
‹q)- 


PIC8259 





Chương trình khởi tạo và điều khiển chức năng hoạt động của hệ theo yêu 
cầu được xây dựng như sau: 
Modul 1: Cài đặt vector ngắt 73h cho chương trình con phục vụ ngắt 
[R3 SERVICE vào bảng vector ngắt: 
MOV AX0000H ; Chuyển địa SH) mảng chứa bảng vectơ ngắt 
MOVESAX ;vào thanh ghi ES 
MOV DX,OFEFSET IR3 SERVICE ;lấy địa chỉ offset của 
MOV WORD PTR ES:[73H*4],DX ; chương trình con PV ngắt 
_ -chuyển vào vectơ ngắt 73h 
MOV DX,C8§ ;lấy địa chỉ Seg của CTCPV ngắt TR3_SERVICE 
MOV WORD PTR ES:[73H*4+2],DX ;chuyển vào vectơ ngắt 73h 
Modul 2: Khởi tạo PIC 8259A theo cấu hình yêu cầu: 
CLI ; cấm mọi ngắt (trừ ngắt NM]I) 
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MOV AL,00011111b  ;icw1= mức,4 byte,1 chip, CPU 16/32 bịt 
OUT PICO,AL ; ghi vào [CW1 của chịp PIC 
MOV AL,70H ;1cw2= số hiệu ngắt đầu tiên =70h 
OUT PIC1,AL ; ghi vào ICW2 của chip PLC 
MOV AL,00000001b_ ;icw4= ưu tiên thường, không đệm, EOI 
:thường, 80x86 
OUT PIC1,AL : h1 vào ICW4 của chịp PIC 
MOV AL,0000000b ;ocw1= mặt nạ=0 - cho tất cả các [R1 được 
;hoạt động. 
OUT PICO, AL ; ghi vào OCW2 của chịp PC 
STI ; cho phép các ngắt hoạt động trở lại 
Modui 3: Viết chương trình con phục vụ ngắt [R3 _SERVICE: 
PUSH AX 
PUSHBX 
PUSHCX 
PUSH DX 
IN AL, PIC1; đọc vào nội dung thanh ghi mặt nạ ngắt 
MOV AH,AL;tạm giữ trong AH 
MOV AL,0F7H; mã lệnh chỉ cho phép [R3 tác động 
OUT PIC1,AL;đưa ra thanh ghi lệnh OCW1lcủa PIC 
'MOV CX,1024; CX là bộ đếm 1kb 
LOOP_1Kb: _ 
MOV DX, PortIn 
INAL,DX ; nhận mã BCD từ cổng PortIn 
MOV BL,AL;gửi tạm vào BL _ 
PUSH CX; cất CX 
MOV CL,4; xử lý chữ số BCD cao trước 
SHR AL,CL; dịch phải 4 bịt : d7d6d5d4>d3d2d1d0 
ADD AL,30H; cộng mã ASCHI 
MOV DX,PortÔut c 
OUT DX,AL; xuất ra cổng ra PortOut chữ số này 
MOV AL,BL; lấy lại giá trị cũ 
AND AL,0FH;lọc bỏ 4 bit cao để xử lý chữ số BCD thấp 
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ADD AL,30H; cộng với mã ASCII 

OUT DX;AL; xuất ra cổng ra PortOut chữ số này 

POP CX; khôi phục lại CX 

LOOP LOOP_1Kb;lặp lại 1024 lần 

MOV AL, AH;lấy lại nội dung cũ của mặt nạ ngắt 

OUT PIC1, AL;tra lại vào OCW1 của PIC 

MOV AI,, 20H; chuẩn bị mã lệnh kết thúc ngắt EOI(=20h) 
OUT PICO,AL;ghi và OCW2 của PIC 

POPDX _ 

POPCX 

POP BX 

POPAX 

TRET 

Ghép các modul chương trình lại với nhau ta được chương trình đầy đủ 


như sau: 


;Khai báo các hằng: 
;Địa chỉ mạch ngắt ưu tiên 8259 PIC0= 0000h 
;Địa chỉ mạch ngắt ưu tiên 8259 PIC1= 0001h 
PICO EQU 0000H; AO=0(cwl, ocw2, ocw3) 
PIC1 EQU 0001H; AO=l1(icw2, 1cw8, Icw4, ocw]l) 
Portln EQU 300H; Địa chỉ cổng vào 
PortOut EQU 301H; Địa chỉ cổng ra 
CODE SEG SEGMENT - Mở mảng mã lệnh 
ASSUMECS5:CODE SERG, DS:CODE_SEG 
ORG 100H ;Tạo file dạng COM cho chương trình MONITOR 


- Trong thủ tục chính phải còi được uector ngắt 73H 
; 0òo bảng uector ngắt hệ u¿ xử lý 


MAIN PROC ;Thủ tục chính 
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MOV AX,0000H ; Chuyển địa chỉ mảng chứa bảng vectơ ngắt 
MOVES,AX :vào thanh ghì ES 
MOV DX,OFFSET IR3_SERVICE ;lấy địa chỉ offset của 
MOV WORD PTR ES:[73H*4I,DX ; chương trình con PV ngắt 
-chuyển vào vectơ ngắt 70h 
MOV DX,CS -lấy địa chỉ Seg của 
:chương trình con PV ngắtIR3 
MOV WƠRD PTR, ES:[73H*4+2],DX ;chuyển vào vectơ ngất 73h 
CALLINIT ;gọi thủ tục khổi tạo chip PIC 8259 | 





[R3 _SERVICE PROC ; chương trình con PV ngắt IR3 
PUSHAX 
PUSH BX 
PUSHCX 
PUSH DX 
IN AL, PIC1; đọc vào nội dung thanh ghi mặt nạ ngắt 
MOV AH,AL;tạm giữ trong AH 
MOV AL,OF7H; mã lệnh chỉ cho phép E[R3 tác động 
OUT PIC1,AL;đưa ra thanh ghi lệnh OCWIlcủa PIC 
MOV CX,1024; CX là bộ đếm 1Kb 
LOOP 1EKb: 
MOV DX, PortIn 
IN AL,DX ; nhận mã BCD từ cổng PortIn 
MOV BL,AL;gửi tạm vào BL 
PUSH CX; cất CX 
MOV CL,4; xử lý chữ số BCD cao trước 
SHR AL,CL; dịch phải 4 bit : đ7d6đãd4->đd342d1d0 
_ADD AL,30H; cộng mã ASCII 
MOV DX PortOut 
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IRET 
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OUT DX,AL; xuất ra cổng ra PortOut chữ số này 

MOV AL,BL; lấy lại giá trị cũ | 

AND AL,0FH;lọc bỏ 4 bit cao để xử lý chữ số BCD thấp 
ADD AL,30H; cộng với mã ASCTI] 

OUT DX,AL; xuất ra cổng ra PortOut chữ số này 

POP C%; khôi phục lại CX 

LOOPLOOP 1Kb;lặp lại 1024 lần 

MOV AL, AH;lấy lại nội dung cũ của mặt nạ ngắt 
OUT PICI, AL;trã lại vào OCW1 của PIC 

MOV AL, 20H; chuẩn bị mã lệnh kết thúc ngắt EOI(=20h) 
OUT PICO0,AL;ghi và OCW2 của PIC 

POP DX 

POPCX 

POP BX 

POP AX 


[R3 SERVICE ENDP 


INIT PROC ; chương trình khởi tạo cho chip PIC 8259 


PUSH AX 

PUSH DX 

CLI ; cấm mọi ngắt (trừ ngắt NM]) 

MOV AL,00011111b_ ;iew1= mức,4 byte,1 chip, CPU 16/3 bit 
OUT PICO,AL ; ghi vào ICW1 của chip PIC 


MOV AL,70H :1ew2= số hiệu ngắt đầu tiên =70h 
OUT PICI,AL — ; ghi vào ICW2 của chip PIC 


MOV AL,00000001b_ ;icw4= ưu tiên thưởng, không đệm, BOI 
thường, 80x86 
OUT PIC1,AL : h1 vào ICW4 của chịp PIC 


MOV AL,O900000b_ ;ocwL= u¡ặt nạ=O - cho tất cả các TRÍ được 


›hoạt động. 
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OUT PICO, AL : ghi vào OCW2 của chIp PIC 
STI; cho phép các ngắt hoạt động trở lại 
POP DX 
POP AX 
RERT 
INTIT ENDP 


CODE SEGENDS ;đóng mảng mã lệnh. 
END MAIN -kết thúc chương trình 


Trong chương trình, sau khi cài đặt chương trình con phục vụ ngắt [R3 vào 
bảng vectơ ngắt tại địa chỉ SEG:OFF = 0000:73h*4 thì thủ tục chính gọi chương 
trình con INIT nhằm khởi đầu cho PIC 8259A.Vì chương trình chính khi hoạt 
động có thể thay đổi mặt nạ ngắt của nên tại chương trình con trong khi phục 
vụ yêu cầu ngắt IR3 phải lưu trữ giá trị của mặt nạ ngắt hiện hành rồi dùng 
lệnh để che các yêu cầu ngắt khác, chỉ để yêu cầu ngắt IR; được nhận biết. Sau 
khi xử lý xong chức năng của mình, chương trình con IR3_SERVICE phải trả lại 
giá trị mặt nạ ngắt cũ cho 8259A rồi mới trở về trao quyền điều khiến cho 
chương trình chính MAIN PROC. 


6.4.3. Nôi tầng chip 8259A 


Nối tầng PIC 8259A với hệ vi xử lý 80286 được trình bầy trên hình 6.18. 
Các tín hiệu ghép nối phần lớn là tương thích nhau. Do dùng 2 chip PIC §259A 
để nối tầng nên các đường tín hiệu Cas0, Casl, Cas2 được sử dụng. PIC chủ 
không dùng đệm kênh nên tín hiệu SP/EN được cố định lên mức 1 (nối với Vec). 
Các thiết bị ngoại vi từ NVO đến NV7 được nối với các đầu vào từ IRO đến 
IR7PIC thợ không dùng đệm kênh nhưng tín hiệu SP/EN được dùng để qui 
chiếu PIC nên nó được cố định ở mức 0 (nối GND). Các thiết bị ngoại vi từ NV8 
đến NV15 được nối với các đầu vào từ IRO đến IR7 của PIC thợ. Đầu ra INTR 
của PIC thợ được nối với đầu vào IRQ2 của PIC chủ. Riêng phần giải mã chọn 
ch1p được thực hiện trên IC 74138. Kênh địa chỉ của 74138 có 3 bit ABC được nối tương 
ứng với các bit A1A2A3 của kênh địa chỉ của hệ vị xử lý. Chân E1 của 74138 được cố 
định lên mức 1 (nối với Vec). Chân /E3 của 74138 được nối tín hiệu AEN còn chân /2 
là đầu ra của tổ hợp A15-A4 theo mạch OR. Với tổ chức của 74138 như vậy, tín hiệu 
chip select /CS cho 8259 chủ là 0000h cho các thanh ghi bên trong PIC có địa chỉ chăn 
và 0001h cho các thanh ghi bên trong PIC có địa chỉ le. 
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| _ PIC 8259 chủ ¡ _ PIC 8259 thợ 
` n ke = 
“` Ấn nề 7 Pn  vn hà N 2600002240102 a6 
D7-D0 =' 
. IRAO |<— NVO IRO NV8 
S AO | AO IR1 |<— NVI IR1 NV9 
¡  JIORD Ơ D !R3 |¿— NV3 IR3 NV" 
| = âC l4 <— NVá4 |4 
” /JIOWR O AMR DR |  Nv5 IR5 nh 
/INTA : OL ñANTA my |Š— A7 IR7 NV14 
` <= NV15 
Mi: 
` SP/EN Vcc SP/EN 
A_ | ` /CS 
B3 /Œ INTA h 


AEN 74138 | i 
vẢ /E3 | | =—— 
_ hi  Cas2CaslCaso | | /INTAtữCPU b 


Vcc 
Hình 6.18. Nối tầng PIC 8259A với hệ vi xử lý 80x86 


Tín hiệu chịp select /C5 cho 8259 thợ lúc này là 000Eh cho các thanh ghi bên 
trong PIC có địa chỉ chăn và 000Fh cho các thanh ghi bên tron PIC có địa chỉ lẻ. Cho 
rằng vector ngắt của PIC chủ đặt trong bảng vector ngắt từ ngắt số hiệu 40h 
đến 47h còn vector ngắt của PIC thợ đặt trong bảng vector ngắt từ ngắt số hiệu 
70h đến 77h.Theo sơ đồ trên thì các lệnh khởi đầu cho các thanh ghi bên trong 
của PIC chủ và PIC thợ sẽ là: 

Cho PIC chủ (nạp lệnh qua cống 0000h uà 0001h ): 

[CW1 = 0001 0001h; sườn xung, cho PIC chủ, ICW4. 

[CWS9 = 40h ; số hiệu ngắt 40h cho IRO, [R1 = 41h, [R7 = 47h. 

ICWS = 04h ; PIC chủ nối với PIC thợ ở IRQ4. 

[CW4 = 01h ; PIC chủ không dùng đệm, CPU = 80 x 86. 

Cho PIC thợ (nạp lệnh qua cổng 000Ebh uà 000Fh ): 

[CW1 = 0001 0001h; sườn xung, cho PIC thợ, ICW4. 

ICW2 = 70h ; số hiệu ngắt 70h cho IRO, [R1 = 71h, [IR7= 77h. 

[CWS = 02h; PIC thợ nối với PIC chủ ở IRẠQ2. 

TICW4=01h ; PIC chủ không dùng đệm, CPU = 80 x 86. 





Chương Z7 
TRUYỀN THÔNG TIN NỐI TIẾP 





7.1. CÁC KHÁI NIỆM VỀ TRUYỀN SỐ LIỆU 
7.1.1. Mang thông tin truyền sô liệu 


Trong kỹ thuật truyền số liệu thì thông tin số trong hệ vi xử lý phải qua 
một loạt biến đổi để đảm bảo thông tin đó truyền đi xa (hay nhận từ xa về) mà 
không bị biến dạng, tức là bảo đảm tính trung thực của bản tin gốc. Để có thể 
thực hiện được các biến đổi cần thiết cho thông tin trong mạng cần nắm được 
những khái niệm cơ bản của kỹ thuật truyền số liệu. 

Tìn tức 

Là tập hợp các ký hiệu mang nội dung thông tin như bức điện báo, tệp dữ 
liệu, bức ảnh, công văn...Để truyền các kí hiệu cụ thể đó phải chuyển chúng 
thành tín hiệu điện: 

Tín hiệu số liệu 

Tín hiệu số liệu là đại lượng vật lý mang nội dung tin tức (dạng điện áp u, 
dòng điện 1...). Tín hiệu có thể chia làm 2 thể loại là tín hiệu tương tự (Analog) 
và tín hiệu số (Digital). 

Tín hiệu tương tự là dạng tín hiệu phổ biến nhất trong tự nhiên mà sự 
thay đối tham số đặc trưng của nó (u hoặc 1 hoăc tham số đặc trưng khác) là liên 
tục theo thời gian. 

Tín hiệu số là hệ quả của tín hiệu tương tự sau khi qua các công đoạn: rời 
rạc hoá theo thời gian, lượng tử theo mức, mã hoá bằng bộ mã nhị phân nào đó. 
Bit là đơn vi thông tin cơ sở của thông tin số. Mỗi bit chỉ có thể nhận giá trị hoặc 
là 0 hoặc là 1. 

Thông tin truyền số liệu ngày nay-chủ yếu sử dụng tín hiệu số làm cơ sở để 
hình thành mọi dạng tin tức. 
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Các tham số của hệ thống truyền số liệu 


Tốc độ số liệu 
Là số lượng bit thông tin truyền trong một đơn vị thời gian. 
Ì.' + _ ¬ 
V= - bbit/3], t.: độ rộng 1 bit tin. 
Tốc độ đường truyền | 
Là số lượng đơn vị tín hiệu truyền trong một đơn vị thời gian. 


\.= -_[Baud] ,„_ tạ: độ rộng 1 đơn vị tín hiệu. 


Tuyỳ theo cách mã hoá thông tin mà một Baud có thể có một hay nhiều 

bIt thông tìn. 

Khả năng thông qua của kênh 

Là tốc độ số liệu lớn nhất có thể đạt được với kênh truyền số liệu đó. 
C=V,/ay [b5] 

Lượng tin tức 

Một phần tử tin có mức thì có rm thông tin. Do vậy ø phần tử rm mức 

thì có m" lượng thông tin. 

Ví dụ: Tín hiệu nhị phân có m = 2 nên nếu có n phần tử nhị phân ta sẽ 

có: Ï = 2" lượng thông tin. 


Tổ chức của hệ thống thông tin truyền số liệu 


Hệ thống truyền tin số có thể được mô tả theo sơ đồ khối như hình 7.1. 


Hình 7.1. Sơ đồ khối hệ thống truyền tin số 


Các thành phần chính trong hệ gồm: 
® DTE (Dœia Terminal Equipment - Thiết bị đầu cuối truyền số liệu) là 


tập hợp nguồn thông tin số, các mạch logic xử lý, gia công, biến đối tin. 
Các ký hiệu tin tức trước khi truyền được DTE mã hoá thành các tổ hợp 
mã rồi chuyển thành các tín hiệu điện tương ứng (các xung điện) để 
truyền tới DCE. Trong DTE thực hiện hai quá trình mã hoá, quá trình 
thứ nhất là biến ký hiệu tin tức thành tổ hợp mã đơn giản trong đó các 
phần tử mã đều là các phần tử mang tin, quá trình này bắt buộc phải 
xảy ra. Quá trình thứ hai là thêm vào các từ mã đơn giản một số các 
phần tử kiểm tra để phát hiện hoặc sữa lỗi của thông tin. Quá trình 
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này có thể thực hiện hay không tuỳ theo yêu cầu về chất lượng thông 
tin của từng hệ thống. DTE có thể là hệ vi xử lý chuyên dụng hay máy 
tính hay mạng máy tính. 
® DCE (Dzøta Communication Equipment - Thiết bị truyền dẫn số liệu). 
DCE có thể là Modem hay các thiết bị biến đối tin khác có chức năng 
biến đối dãy tín hiệu số thành dãy tín hiệu có điều chế cho phù hợp với 
kênh truyền. Tín hiệu sau khi đã điều chế, được đưa tới hệ thống thông 
tin, ở đây có các thiết bị ghép kênh để truyền tín hiệu theo một kênh đó. 
Có nhiều nguyên lý ghép kênh khác nhau như ghép kênh theo tần số, ghép 
kênh theo thời gian. 
Ghép bênh theo tần số (FDM: Frequency Division Multiplexing). Theo 
phương pháp này (hình 7.2) giữa các kênh phải có khe hở để tránh xuyên âm. 
Phương pháp FDM cho tốc độ bit cỡ 2000 bit/s, phù hợp cho truyền dẫn tốc độ thấp. 





Hình 7.2. Phương pháp ghép kênh theo tần số FDM 


Ghép hênh theo thời gian (TDM: Tìme Division Multiplexing). Trong hệ 
TDM, thời gian được chia thành các khung, một khe thời gian cho một kênh. Hệ 
thống PCM của mạng thoại có 32 khe thời gian (32 kênh). Ghép kênh TDM có 
thể thực hiện tại lớp bit hoặc lớp ký tự. | 

Ví dụ, 4 DTE ghép kênh theo bit được biểu diễn trên hình 7.3. Chu kỳ 
ghép gồm 4 khe thời gian bằng nhau được chia đều cho 4 đầu cuối (mỗi khe cho 
một kênh). Kết quả ta có một dòng bit chung ở đầu ra nối tiếp. 
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Hình 7.3. Phương pháp ghép kênh theo thời gian TDM 
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7.1.2. Các phương pháp truyền tin số 


Có 2 phương pháp truyền dẫn tín hiệu số chủ yếu đó là TU ng pháp 
truyền không đồng bộ và phương pháp truyền đồng bộ. 


Phương pháp truyền tín hiệu không đồng bộ 


Trong phương pháp truyền tín hiệu không đồng bộ (Asynchronous 
ComrmunicaHion) thì các nhóm bịt (tương ứng các ký hiệu) được truyền đi theo 
một khung tin độc lập, mỗi khung tin được bắt đầu và kết thúc bằng các bit đặc 
biệt (bit Start, bit Stop) với mục đích tạo đồng bộ giữa bân thu và bên phát. Thời 
điểm bắt đầu truyền các nhóm bit là bất kỳ và độc lập nhau. Bit Start luôn luôn 
phải là 0. Bit Stop có thể là 1 bit, 1+1⁄2 bit hoặc 2 bit với giá trị luôn luôn phải 
là 1. Bit Parity có thể được cài vào để thực hiện phát hiện sai sơ bộ cho bên thu. 
Tuỳ theo loại mã sử dụng mà số lượng bit trong khung tin có thể là 5, là 6, là 7 
hay là 8 (hình 7.4). | 
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Hình 7.4. Phương pháp truyền tin không đồng bộ 


Phương pháp này có ưu điểm là yêu cầu đồng bộ giữa thu và phát không 
đòi hỏi chặt chẽ nhờ có bit Start và bit Stop xác định thời điểm đầu và cuối của 
nhóm bit cho nên sự sai pha tích luỹ chỉ diễn ra trong thời gian thu nhóm bịt đó. 
Chính điều đó dẫn tới ưu điểm là thiết bị trong hệ thống khá đơn giản, giá 
thành hệ thống thấp. 

Nhược điểm của phương pháp truyền không đồng bộ là hiệu quả sử dụng 
kênh thấp do phải truyền nhiều bit Start và bit Stop là những bít không mang 
tin. Mặt khác, tốc độ truyền tin cũng bị hạn chế. Các Modem có tốc độ không lớn 
thường sử dụng phương pháp này. 

Tốc độ truyền dữ liệu theo phương pháp nối tiếp được đo bằng baud/s. Với 
dữ liệu chỉ có 2 mức (0 và 1) và mỗi thay đổi mức tín hiệu chỉ mã hoá 1 bit thì có 
thể hiểu baud/s = bit/s. Các giá trị tốc độ truyền thường gặp trong thực tế là 
110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 baud... 
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Phương pháp truyền tín hiệu đông bộ 
_ Phương pháp truyền tín hiệu đồng bộ (Synchronous Communlication) khắc 

phục được các nhược điểm của phương pháp không đồng bộ. Bản chất của 
phương pháp này là các tín hiệu số được gửi đi một cách liên tục với tốc độ 
không đối. Trong trường hợp này, thiết bị thu đầu cuối cần phải tạo ra và duy 
trì tần số nhịp đồng bộ với tín hiệu số đầu vào (tức là đồng bộ với tần số nhịp 
bên phát) trong suốt thời gian làm việc. 

Có nhiều phương pháp để duy trì đồng bộ giữa thu và phát, như chèn thêm 
các bít đồng bộ vào dãy tín hiệu số, thiết lập mã truyền dẫn đặc biệt ... 

Các thuật toán trên cho phép duy trì đồng bộ giữa thu và phát ngay cả khi 
dãy tín hiệu gồm một chuỗi bit O0 hay bit 1 hoặc thiết bị phát tạm dừng. 
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Hình 7.5. Khuôn dạng khối tin của giao thức BISYNC trong truyền tin đồng bộ. 

Trong hệ thống truyền đồng bộ, số liệu có thể được tổ chức thành từng khối 
(Block), theo các giao thức khác nhau (Protocol). Ví dụ giao thức chuẩn BISYNC 
(Binary Synchronous Communication Protocol) có khuôn dạng của một khối tin 
BISYNC như mô tả trên hình 7.5. Trong đó 

e SYN: Ký tự đồng bộ. Sau khi phát hiện hai ký tự đặc biệt dùng làm tín 

hiệu đồng bộ đã biết trước, thiết bị thu bắt đầu ghi nhận ký tự SOH. 

e SOH (Start of Header) là byte mở đầu, xác định kích thước và các đặc 

tính của trường Header. 

® HEADER: Trường này có độ dài thay đối, có thể dùng để chứa địa chỉ 

nơi nhận tin. 

® STX (Start of Text) chỉ ra rằng ngay sau byte này là phần bắt đầu của 

văn bản. 

e TEXT: Trường này có độ dài thay đổi, chứa đựng các ký tự mã ASCII 

hoặc BBCDIC (là nội dung tin tức cần truyền). 

e  ETX (End of Text) là byte đánh dấu sự kết thúc của khối tin văn bản. 

e BCC (Block Check Character) là khối tổng kiểm tra (CRC) dùng để 


kiểm tra phát hiện lỗi. 
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Truyền số liệu qua mạng điện thoại và hệ thống thông tin vô tuyến 


Mạng điện thoại công cộng (Puplic Telephone Network) là hệ thống thông 
tin được ứng dụng rộng rãi nhất với quy mô rộng lớn ở mọi quốc gia. Chức năng 
chính của nó là đảm bảo kết nối và truyền dẫn các cuộc thoại ở các phạm vi 
khác nhau. 

Việc ứng dụng rộng rãi các hệ thống vi xử lý trong mọi lĩnh vực đời sống, 
kinh tế đặt ra một vấn đề bức thiết là tổ chức hệ thống thông tin số với các quy 
mô khác nhau. Đối với các hệ thống thu phát thông tin hiện nay, phương án 
thông dụng nhất là sử dụng chính mạng điện thoại công cộng và các máy thông 
tin vô tuyến (ở đây là các máy thông tin sóng ngắn và cực ngắn) với các thiết bị 
ghép nối thích hợp đó là các Modem . 

Sơ đồ tổng quát nối ghép thiết bị đầu cuối số liệu với mạng điện thoại và 
mạng vô tuyến (hình 7.6). 


Mang điện thoại 


(Telephone network) 





DTE 






DTE : Thiết bị 
đầu cuối của 
số liệu 





R/T : Thiết bị thu phát 






vô tuyến điện. 





Hình 7.6. Mạng điện thoại và mạng vô tuyến trong thông tin truyền số liệu 


MODEM với chức năng phối hợp biến đổi dạng tín hiệu số thành dạng tín 
hiệu tương tự phù hợp với kênh thoại khi truyền tin và biến đổi ngược lại khi 
nhận tin, hai quá trình đó là điều chế và giải điều chế (Modulation - 
Demodulation gọi tắt là MODEM). MODEM đảm bảo việc truyền dẫn số liệu 
nên người ta thường gọi là thiết bị truyền dẫn số liệu (Data Communicatlon 
Equipment - DCE). Tuy theo thuật toán làm việc và mức độ thông minh của 
MODEM mà tốc độ truyền tin cũng như chất lượng thông tin có thể được cải 
thiện rất nhiều. 

Các MODEM có các phương thức cho truyền song công, đơn công, không 
đồng bộ (tốc độ thấp), đồng bộ (tốc độ cao). PHNE một MODEM có thể chuyển đổi 
được các tốc độ khác nhau. 
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7.1.3. Một số dạng mã thông dụng trong truyền số liệu 


Dạng mã cơ sở là dạng mã hoá lại tín hiệu ban đầu sao cho thành phần 
một chiều bị loại bỏ (tổng đại số các xung dương và âm bằng không). Sau đây là 
một số loại mã phổ biến. 

a. Mã NRZ (Non Return to Zero) được biểu diễn trên hình 7.7. Mã NRZ 
nghĩa là "không trở về không". Các giá trị logic "1" và "0" ở trong tín hiệu ban 
đầu được mã hoá thành tín hiệu "dương" và "âm". Mã NRZ chỉ dùng trong thiết 
bị số chứ không làm mã đường truyền. 





(NR2Z) 


Hình 7.7. Mã NRZ (Non Return to Zero) 


b. Mã BIPHASE - mã 2 pha được biểu diễn trên hình 7.8. Mã này có sự thay 
đổi cực tính giữa các bit đối với logic "0" (sự đổi cực phụ được chèn thêm ở giữa bit). 
c. Má AMI (Altenet Mark Inversion) là mã đảo dấu biến đối, nó được biểu 


điên trên hình 7.8. Mã này làm việc với 3 mức: "0", "-" "+". Các bịt liên tục được 
đảo dấu xen kẽ nhau. Số xung "+" bằng số xung "-", để triệt tiêu thành phần 


một chiều. 


Số liệu 





BI PHASE 


Hình 7.8. Mã BiPhase và AMI 
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Ma đường dây 

Để đảm bảo truyền tin giữa bên phát và bên thu với chât lượng cao, vấn đề 
mã hoá và phát hiện lỗi trên đương truyền tín hiệu là vấn đề quan trọng, dưới 
đây là một số loại mã đường dây. 

a. Mã ADT (hình 7.9) 

Mỗi bit thay đổi đều được đảo, tránh được một chuỗi dài các số "0" liên tục 
trong tín hiệu gốc, bằng cách thêm "về 0" cho ADI, không một trạng thái "mở" 
nào kéo dài hơn một nửa độ rộng xung (tại 50% chu kỳ) một loạt các số "1" trở 
thành các xung được đánh dấu rõ ràng. 

b. Mã AMI. (đã trình bày ở trên) 

c. Mã HDB3 - High Densirty Bipolar code (hình 7.9) 

Trên cơ sở mã HDEBn, với n = 3 chính là mã dựa trên cơ sở mã AMLI với quy 
tắc: Các bit "0" kế tiếp nhau không quá 3. 

Ví dụ: Một nhóm 4 bit "0" liên tiếp sẽ thay bằng một nhóm 3 bit "0", bít "0" 
cuối cùng thay bằng bịt "V" (0000 -> 000V, xung "V" có cực tính giống cực tính 
xung ngay trước nhóm đó. Giữa hai xung V liên tiếp nhau phải có số lẻ các xung, 
nếu chưa đảm bảo thì phải thêm vào 1 xung "B" sao cho "B" tham gia vào 
quy tắc đảo xung xen kẽ. 


Đặc điểm mã này không tồn tại thành phần một chiều, dễ tách xung đồng 
bộ, khả năng phát hiện lỗi tốt. 


d. Mã BIPHASE (đã trình bày ở trên) 


„LÍ ]JIÏIIIIIIIIIIIIIIIIIIHII —, 
1 “5 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 
(Không trở về 0) 


Tín hiệu gốc | | | | | | 


Hình 7.9. Các loại mã đường dây 
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7.2. TỔ CHỨC ĐƯỜNG TRUYỀN TÍN HIỆU NỐI TIẾP 


Để tổ chức đường truyền tin nối tiếp với hệ vi xử lý và để giảm tối đa các 
mạch phụ thêm ở bên ngoài, công nghệ vi điện tử đã chế tạo ra các vi mạch tổ 
hợp cỡ lớn LSI lập trình đựơc, có khả năng thực hiện phần lớn các chức năng 
truyền dẫn và phối ghép với hệ vi xử lý. Đó là mạch thu phát dị bộ vạn năng 
[N8250/16450 của hãng Natlonal Semiconductor UART(universal asynchronous 
receiver trasnmitter chip) và mạch thu phát đồng bộ - dị bộ vạn năng 8251A_ 
USART (universal synchronous and asynchronous receIver trasnmitter chip). 

Với các mạch phối ghép như trên, việc truyền tin dị bộ chẳng hạn sẽ được 
thực hiện nhờ một UART ở đầu phát và một UART khác ở đầu thu. Khi có ký tự 
để phát, 8250 (8251A) tạo ra khung cho ký tự bằng cách gắn thêm vào mã ký tự 
các bIt start, parlty và stop rồi gửi liên tiếp từng bit ra đường truyền. Bên phía 
thu, một 8250 (8251A) khác sẽ nhận ký tự, tháo bỏ khung, kiểm tra party, rồi 
chuyển sang dạng song song dể CPU đọc. 

Các tín hiệu nối tiếp với dạng xung điện áp thể hiện giá trị logic 0 và 1 
được đưa ra hệ thống như trên hình 7.6 có thể truyền được thông tin đi xa trên 
đường điện thoại với dải tần hạn chế. Ở đầu phát, các xung 0, 1.phải được điều 
chế thành các xung âm tần để truyền đi. Còn ở đầu thu các xung âm tần phải 
được giải điều chế để khôi phục lại tín hiệu số ban đầu. Thiết bị hoàn thành 
phần việc chính là MODEM. Vì vậy, để có thể truyền thông tin nối tiếp giữa các 
thiết bị ta cần nối ghép chúng với nhau theo cách thức như được biểu diễn trên 
hình 7.10. 





Hình 7.10. Ghép UART với MODEM 


Các tín hiệu trên hình 7.10 là một phần của các tín hiệu dùng trong chuẩn 
phối ghép quốc tế trong truyền dữ liệu RS 232C. Hoạt động của mạch truyền dữ 
liệu theo sơ đồ này như sau: 
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Lúc bắt đầu làm việc DTEI đưa ra xung /DTR (Data Terminal 
Ready)=0 để báo cho DCEI1 biết là nó sẵn sàng làm việc. DCE1 cũng 
vậy, khi bắt đầu làm việc nó đưa ra xung /DSR (Data Set Ready) = 0 để 
báo cho DTEI1 biết là nó sẵn sàng thu phát thông tin. Sau đó DCEI 
được điều khiển để phát xung gọi sang phía bên kia để kết nối liên lạc. 
Nếu DTE2 sẵn sàng làm việc nó sẽ gửi trả lời sang phía bên DTEI 
những xung âm tần theo quy ước. 

Khi DTEI có ký tự cần gửi, nó đưa ra đầu /RTS (Request To Send) = 0. 
DCEI sẽ đưa ra /CD (Carrier Detect) = 0 để báo là đường truyền đã 
thông và khi nó sẵn sàng nhận dữ liệu để chuyển đi thì nó sẽ đưa ra 
/CTS (Clear To Send) = 0. Nhận được thông báo này DTEI1 gửi các ký 
tự sang DCE2 qua đầu phát TxD. Sau khi truyền xong ký tự này, 
DTEI1 đưa ra /RTS = 1 để báo kết thúc. DCE1 cũng kết thúc công việc 
và đưa ra /CTS = 1 để thông báo. 


Trong thực tế giữa TDE và DCE thường có các dây cáp và đầu nối cáp theo 


tiêu chuẩn RS 232C. Trên hình 7.L1 là ví dụ sơ đồ nối ghép giữa hệ vi xử lý- 
UART với MODEM qua các đầu cáp chuẩn RS 232C bằng các bộ khuyếch, đại 
đường dây phát MC 1488 và khuếch đại đường dây thu MC 1489. 


<=“® 
-_ 
:®œ› 


» 
¬ 1Ủ >C 
FƑ ~< < 





Hình 7.11. Nối ghép giữa hệ vi xử lý - UART với MODEM qua các đầu cáp chuẩn RS 232C. 


7.3. MẠCH THU PHÁT DỊ BỘ VAN NĂNG IN8250A/16450 


UART S§250A (Universal Asynchronous Recetver/Transmitter) là mạch 


phối ghép vào ra không đồng bộ, lập trình được dùng để chuyển thông tin song 
song (từ máy tính) thành nối tiếp (ra đường truyền) và ngược lại. Nó là chip IC 
chuyên dụng loại LSI 40 chân. Số lượng thanh ghi bên trong của UART 8250A 
nhiều hơn của USART 8251A, nên UART 8250A được dùng phổ biến hơn. 
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7.3.1. Tổ chức của UART 8250A 


Sơ đồ chân tín hiệu chip UART 8250A được trình bầy trên hình 7.12. Các 
tín hiệu được trình bầy theo nhóm. 





CSọ P_ 0UI; 
CS D— OUT› 
CS. 3 ® INT 
RD —c TXD 
WR kó $ RTS 
RD Ð>”— DIR 
WR RXD 
An DCD 
(UART) XE 
Ất 820A b— DSR 
A2 O— CTS 
D 0 >3>— RĨ 
Dìạ CSOUT 
D; O— DDIS 
D, NC 
Dụ O— BAUDOUT 
D, RCLK 
Dạ CTAL-/CLK 
D› XTAL1/CLK 
ADS RESET 


Hình 7.12. Sơ đồ chân tín hiệu chip UART 8250A 

- CS,, CS,, /CS. là các chân tín hiệu chip select, nếu chúng ở mức tích cực 
thì UART được hệ vi xử lý chọn (kích hoạt). 

- Áo, A¿, Á; là các chân tín hiệu địa chỉ cho phép chọn 10 thanh ghi bên 
trong của 8250A. 

- CSOUT (Chip Select Out) ở mức cao cho biết hệ vi xử lý đã chọn vì 

mạch 8250A bằng CS,, CS§,/CS§.. 

- /ADS (Address Select): ở mức thấp thông báo rằng rằng tín hiệu địa chỉ 
và các tín hiệu chọn chíp đã ổn định. 
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7.3.1. Tổ chức của UART 8250A 


Sơ đồ chân tín hiệu chip UART 8250A được trình bầy trên hình 7.12. Các 
tín hiệu được trình bầy theo nhóm. 





C5›—C INT 

RD —c TXD 

WR k & RTS 

RD Ð— DITR 

WR RXD 

A DCD 

v (UART) ¬ 

Âq 8250A — DSR 

À2 D— CTS 

Dạ D— RỊ 

Dy CSOƯT 
D, J— DDIS 

D, NC 

D„ — BAUDOUT 
D, RCLK 
Dạ CTAL-/CLK 
D› XTAL1/CLK 
ADS RESET 


Hình 7.12. Sơ đồ chân tín hiệu chip UART 8250A 

- ƠS,, CS,, /CS, là các chân tín hiệu chip select, nếu chúng ở mức tích cực 
thì UAR/T được hệ vi xử lý chọn (kích hoạt). 

- Ao, Ái, Á; là các chân tín hiệu địa chỉ cho phép chọn 10 thanh ghi bên 
trong của 8250A. 

- CSOUT (Chip Select Out) ở mức cao cho biết hệ vi xử lý đã chọn vi 

mạch 8250A bằng C8,, C§,/CS.. 

- /ADS (Address Select): ở mức thấp thông báo rằng rằng tín hiệu địa chỉ 
và các tín hiệu chọn chíp đã ổn định. 
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Nhóm tín hiệu số liệu: 
- Dạ + D;: Kênh dữ liệu vào/ra 2 chiều. 
- SIN (Serial In): Lối vào cổng nối tiếp của số liệu từ ngoại vị. 
- /WR /DOSTR) hay /DOUTS: các lối vào để hệ vi xử lý ghi số liệu hoặc 
lệnh điều khiển vào các thanh ghi bên trong của 8250A. 
- /RD (RISTR) hay /DINS: các lối vào để hệ vi xử lý đọc số liệu hoặc từ 
trạng thái của các thanh ghi bên trong của 8250A. 
-/DDIS ở mức thấp chỉ vi xử lý đang đọc số liệu từ 8250A. 
Nhóm tín hiệu nhịp _ 
- XTAL;, XTAL; là các lối vào của phần tử dao động thạch anh. 
- RCLK (Receiver Cloek) là lối vào xung đồng hồ. 
- /BaudOut là lối ra xung nhịp. 
Nhóm điều khiển MODEM 
- DTR (Data Terminal Ready) : Thiết bị đầu cuối sẵn sàng. 
- /DSR (Data Set Ready): Thiết bị truyền thông sẵn sàng. 
- TS (Request to Send): yêu cầu phát. 
- /CƠTS (Clear to Send): sẵn sàng nhận. 
- /DCD) (Detect Carrler Data): Phát hiện sóng mang. 
- “RT (Ring Indicator): Chỉ thị chuông. 
Nhóm điều khiến bhác 
- /INTR: Yêu cầu ngắt. 
- /OUT2, /OUT1: Dùng cho người sử dụng cho các ứng dụng không phải 
chuẩn RST282. _ 
- Vee, GND, Reset: Nguồn nuôi, đất chung và tín hiệu khởi động. 
Sơ đồ khối chức năng của chip UART 8250A được trình bày trên hình 7.13. 
Khối điều khiển ngắt: | 
Logic điều khiển ngắt. 
Thanh ghi cho phép ngắt. 
Thanh gh1 nhận dạng ngắt. 
Khối phát tín hiệu: 
Bộ tạo BAUD. 
Các bộ chia tần số LSB, MSB để tạo tốc độ phát. 
Điều khiển và định thời gian cho khối phát. 
Điều khiển và định thời gian cho khối thu. 
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Thanh ghi | SIN 
dịchthu ƒ'R,D 


Điều khiển và | RCLK 


bộ chia phần 
thấp (LSE) 






bộ chia phần 
cao (MSB 


anh ghi trạng Điều khiển và 
thái đường dây ¡ định thời phát 
Thanh ghi đệm Thanh ghi S»OUT 
phát (THR) dịch phá) | TLD 















anh ehi trạng 
thái MODEM 


anh ghi điều . 
khiển MODEMI CTIS 
> DIR 
Logic điều DSR 

RI 
DCD 












anh ghi cho 
phép mở ngắt 
TER) 





khiển ngắt 










dạng ngắt (IIR) 





Hình 7.13. Sơ đồ khối của chip UART 8250A 
Khối điều khiển MODEM. 
Logic điều khiển MODEM. 
Thanh ghi điều khiển MODEM. 


Baudot 
— Máy phát 
Baut 
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Khối thu: 


Thanh ghi dịch thu. 
Thanh ghì đệm thu. 


Khối phát: 


Thanh ghi dịch phát. 
Thanh ghi đệm thu. 
Khối điều khiển chung: 
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Thanh ghi điều khiển đường dây. 
Thanh ghi trạng thái đường dây. 


7.3.2. Các thanh ghi bên trong của 8250 (bảng 7.1) 


Dạng thức của thanh ghi LCR. 





Bảng 7.1 


Thanh ghi được chon 
Thanh ghi đệm thu (RBR) thanh ghi 
đệm phát (THRỊ. 
Thanh ghi cho phép ngắt (IER). 
Thanh ghi chốt/ bộ chia phần thấp (LSB). 
Thanh ghi chốt/ bộ chia phần cao (MSB). 
Thanh ghi nhận dạng ngắt (IIR). 


Thanh ghi điều khiển đường dây (LCR). 


Thanh ghi điều khiển MODEM (MCR). 
Thanh ghi trạng thái đường dây (LSP). 
Thanh ghi trạng thái MODEM (MSER). 
Thanh ghi nháp (SPF). 


UART 8250A có 3 tín hiệu A;, AI, A¿ cùng tín hiệu DLUATD (Divisor Latch 
Access Bit - Bit truy cập bộ chia tần số) để chọn ra các thanh ghi bên của 8250A. 


+* Thanh ghi điều khiên đường truyền (Line Control Reggister - LCR). 


D, D, By. -.. đố; D; D, D, Dẹ 
Thanh ghi trạng thái đường truyền cho biết trạng thái của việc truyền tín 


hiệu trên đường dây. Các tín hiệu THRE, BI, FE, PE, OE, RxDR đều là các 
nguyên nhân gây ngắt nếu các bit cho phép tương ứng trong thanh ghi [ER được 
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lập. Nó là thanh ghl thông báo trạng thái đường truyền - phát hiện Break 
BlI(dòng tin bị ngắt), các lỗi máy thu (tràn khung FE, chẵn lẻ PE, tràn số OE, 
số liệu sẵn sàng và trạng thái không có số liệu truyền). 
Dạng thức LSR như sau: 
D, D, D, D, D, ny D, Dạ 
C9 [TW ]I TT 8] E | PC] Đœ | ME. 
+ Dạ(R ,DR - Receiver Data Ready - số liệu thu sẵn sàng). 
1: Đã nhận được một ký tự và để nó trong thanh ghi đệm thu (RBR). 
0: Khi CPÙ đọc thanh ghì RBR. 
+D, (OE - Overrun error - lỗi do thu đè). 
1: Có hiện tượng thu đè (có thể do CPU bị chậm). 
0: Khi CPU đọc thanh ghi LSR. 
+ D,: (PE - Parity error - lỗi parIty). 
1: Có lỗi Parlty. 
0: Khi CPU đọc LSR. 
+ D;: FE - Framing error - lỗi khung). 
1: Có lỗi khung (ví dụ: Bit Stop = 0). 
0: Khi CPU đọc LSR. 
+ Dự: (BI - Break Interrupt có sự gián đoạn trong khi truyền). 
1: Khi tín hiệu ở đầu vào phần thu ở mức thấp lâu hơn thời gian 
giành cho một kí tự. 
0: Khi CPU đọc LSR. 
+ D,: (THRE - Transmiter Holding Register Empty). 
1: Ký tự đã được chuyển từ THR sang TSR. 
0: Khi CPÙ đưa kí tự tới thanh ghi THE. 
+D,: TSRE Ziysusbitler Shift Register Empty - thanh ghi dịch phát rỗng). 
1: Khi một ký tự đã được phát đi. 
0: Khi có một ký tự được chuyển từ THR sang-TSR. 
+ D,„: Luôn luôn bằng 0. 
© Thưnh ghi dệm phát (Transmirtter Holding hegtster - THR). 
Ký tự cần phát đi phải được lấy từ CPU ghi vào thanh ghi này với bit 
DLARB =0, sau đó UART 8250A tạo khung tìn cho nó như đã định và đưa từng 
bIt ra chân tín hiệu Sout. 
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+ Thanh ghi đệm thu (Recetiuer Buffer Register - RBÌ\). 

Khi 8250A nhận được một ký tự qua chân tín hiệu SIN, nó tháo bỏ khung 
cho ký tự và lưu ký tự tại thanh ghi đệm thu để CPU đọc. CPU đọc được ký tự 
trong thanh ghi này khi bit DLAB = 0. 

+ Thanh ghi cho phép ngắt (Interrupt Enable Register - IER). 

Thanh ghi này dùng để cho phép hay cấm các nguồn gây ngắt khác nhau. 
Trong khi UART 8250A hoạt động, có thể tác động tới CPU thông qua chân 
INTRPT của UART để tạo ra 4 loại ngắt. Mỗi bịt trong số Dạ, D,, D,, Dạ ở mức 
cao sẽ cho phép các hiện tượng tương ứng với bit đó được đưa ra yêu cầu ngắt 
đối với CPU. 

Dạng thức IER như sau: 

5 Ủ, Øy i ĐỀ D, D, Dạ 
L9 8 [9 | 5] WSBM | RINE | TEMY | 8O - 
Bốn bit cao (D;„, Dạ, D;, D,) luôn bằng 0. 
+ Dạ = 1: Cho phép gây ngắt khi đệm thu đầy (R„D đầy). 
+ D, = 1: Cho phép gây ngắt khi đệm phát rỗng (T,D rỗng). 
+D, = 1: Cho phép các tín hiệu trạng thái đường dây thu gây ngắt. 
+ D,= 1: Cho phép ngắt từ MODEM. 

+ Thanh ghỉ nhận dạng ngốt (Interrupt ldentfication Register - IIR). 

Thanh ghi này được đọc mỗi khi có yêu cầu ngắt từ UAR/T 8250A. CPU đọc 
bit Dạ của thanh ghi này để biết có yêu cầu ngắt và kiểm tra bit D, D, Dạ để xác 
định nguồn gốc của yêu cầu ngắt. 

Khi UART bị Reset, chỉ có ngắt ưu tiên 1 được phục vụ, tuy nhiên có thể 
thay đổi điều này bằng cách dùng mặt nạ che đi các yêu cầu ngắt nào đó. 

Dạng thức LLR như sau: 

ð. i1 1D Đy D, D, Dạ 
KXãn š n1 5 sổ 6S xsS vn 
Mức ưu tiên cho các ngắt được thể hiện ở bảng 7.2. 


Bảng 7.2 


ID, | ID, Tên loại ngắt | Nguồn gốc 
".“.x. 0 
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thu 

Đệm thu đầy 

Đêm phát rỗng 


ID, bị xoá khi 















Trang thái đường Đọc LSE 
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Đoc RBR 
tkc IIR, ghi 
THR 

Đoc MSR 


Đêm thu đầy 
Đệm phát rỗng 











Trạng thái CTS, DSR, Ri, RLSD 


MODEM 
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Các bít Dạ + D; luôn bằng 0. 

+ Thanh ghi điều khiển MODEM (MODEM Control Register - MCR) 

Thanh ghi này điều khiển các tín hiệu ra của MODEM, nó cho phép điều 

khiến các tín hiệu tại các chân /DTR và /RTS của UART. 

Dạng thức MCRE như sau: _ 

D  D D, D, D; D, Bi Dạ 
KHERENN:SIN:/EE-LIN:-SN-SE 
Da= DTR = 1 tích cực hoá chân ra /DTR của 8250A (=0). 
= 0: thụ động hoá chân ra /DTR của 8250A (=1). 
D;=RTS =1: tích cực hoá chân ra /RTS của 8250A (C0). 
= 0: thụ động hoá chân ra /RTS của 8250A (1). 
D, D, : Điều khiển các đầu ra phụ OƯT1 OUT2. Cụ thể 
DI=1> OUTI =0 và ngược lại. 
D2=1  OUT2 =0 và ngược lại. 

D, = 1: Cho phép điều khiển 8250A làm việc ở chế độ nối vòng cục bộ để 

kiểm tra chức năng của UART. 

«e SOUT-=]1. 

e«  SIN: Không nối với bên ngoài. 

e«_ Các thanh ghi dịch của phần phát và phần thu nối vòng với nhau. 

e« Các chân điều khiển vào của MODEM (/DSR, /CTS, RI, RLSD) không 
được nối ra ngoài mà được nối liền trong mạch với các chân điều khiển 
ra của MODEM (/DTR, RTS, OUT1, OUT2). 

+ Thanh ghi trạng thái MODEM (MODEM Status Register - MSR). 

Thanh ghi này còn được gọi là thanh ghi trạng thái vào của RS 232C, nó 

cho biết trạng thái hiện thời của các tín hiệu điều khiển MODEM từ đường dây. 

Dạng thức của MSR như sau: 


D; Dạ z D, D; D, D, Dạ 

EEWENE-SESE-rSESE-S 

Các bit của MSR có dấu (A) để nói rằng UART 8250A đang hoạt động, nên 
có sự thay đối của các tín hiệu đó thì các bIt tương. ứng sẽ được lập, riêng tín 
hiệu R[I thì ARI ám chỉ sự thay đối từ mức thấp lên mức cao. 

Các bít Dạ + D, phản ánh sự thay đối trạng thái các chân RS 232C, giá trị 
1 của các bít này cho thấy cửa vào của nó đã bị thay đối từ lần đọc sau cùng. 
Quá trình đọc thanh ghi này sẽ xoá tất cả các bít Dạ + D; 
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+Dạ=1-DCTS (Delta Clear to Send) đã thay đối trạng thái. 
+D,= 1 - DDSR (Delta Data Set Ready) đã thay đối trạng thái. 
+D, = ¡ - DDCD (Delta Data Carrier Detect) đã thay đối. 
Các bit D, + D; phản ánh các tín hiệu vào từ cổng RS 232C. 
+D,=1-CTS (Clear to Send) là tích cực. 
+D,= 1 - DSR (Data Set Ready) là tích cực. 
+, = ! - RI (Ring Indicator) là tích cực. 
+D„=1 - DCD (Data Carrler Detect) là tích cực. 
+ Bộ chia tân tạo tốc độ truyền tin. 
Bộ chia này gồm 2byte là LSB và MSB, dùng để chia tần số xung nhịp để 
tạo tốc độ bzud. mong muốn. Hệ số chia được tính theo công thức: 
đề s# die Tần số nhịp chuẩn _ 


Tốc dộ Baud yêu cầu x16 


Ví dụ, tần số nhịp do bộ tạo xung thạch anh của 8250A phátra là 1,8432 
MHz. Tốc độ Baud theo yêu cầu là tốc độ của luồng tin phát và thu ở các chân 
SOUT và SIN. Để có tốc độ truyền là ð0 Baud thì hệ số chia (Hexa Decimal) 
phải là 900. 

Việc ghi hệ số chia 900 vào LSB và MSB được tiến hành như sau: 

Bước 1. Gần bit DALB (D; = 1) vào thanh ghi số liệu có địa chỉ offset 3 để 
gh1 vào các bộ cha. 

Bước 2. Ghi giá trị 00h vào chốt bộ chia LSB - địa chỉ offset 0. 

Bước 3. Ghi giá trị 09h vào chốt bộ chia MS - địa chỉ offset 1. 


XTAL là các chân để cắm thạch anh dùng cho mạch dao động bên trong 
của UART 8250A. Trường hợp sử dụng tín hiệu đồng hồ chuẩn từ bên ngoài thì 
đưa xung đồng hồ vào chân XTAL, thì bỏ lửng chân XTAL,. Chân RLSD 
(Receiver Line Signal Detect) là chân báo phát hiện thấy sóng mang, tức đã 
thiết lập được đường truyền. Tín hiệu /RI là tín hiệu chuẩn của RS 232C, để 
MODEM thông báo là có chuông reo. Tín hiệu INTRPT là tín hiệu để yêu cầu 
ngắt CPU trong trường hợp 8250A được lập trình để có khả năng gây ngắt CPU. 


Khởi động chế độ phát cho UART 8250A 
Khởi động chế độ phát cho 8250A theo trình tự: 
+ Ghi vào thanh ghi số liệu (địa chỉ offset = 3) để: 
D, = DLAB = 1 để chuẩn bị thao tác với bộ chia tốc tần. 
Khung tin với số bit Stop theo D, (1; 1,5 hoặc 2). 
Số bit số liệu (5, 6,7, 8) theo D;, D,. 
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+ Ghi giá trị bộ chia tần số vào các thanh ghi của bộ chia LSB 
(offset = 0), MSB (offset = 1), tuỳ theo giá trị tốc độ. 
+ Ghi giá trị cho phép ngắt vào thanh ghi ngắt. 

Phát số liệu nổi tiếp 

Phát số liệu nối tiếp theo trình tự: 

- Đọc thanh ghi nhận dạng ngắt để biết bộ đệm có rỗng không để có thể 
phát tin. | 

- Ghi vào thanh ghi điều khiển MODEM để đưa DTR (it Dạ = 1), RTS 
(D,=1) điều khiển MODEM chuẩn bị phát. 

- Đọc thanh ghi trạng thái MODEM để kiểm tra các bit DSR (D,), RI (D,), 
DCD (D,) xem đã chuẩn bị sẵn sàng chưa. 

- Đọc thanh ghi trạng thái đường dây để xem có sai số không và 2 thanh 
ghi truyền và đệm có rỗng không để đưa tin ra. 

— Nạp vào thanh ghi đệm phát ký tự cần phát. 

Thu số liệu nối tiếp 

Thu số liệu nối tiếp theo trình tự: 

- Gán DTR (Dạ = 1) vào thanh ghi điều khiển MODEM. 

- Đọc trạng thái MODEM DSR (D, = 1), RI (Dạ = 1), DCS (D, = 1) ở thanh 
ghi trạng thái MODEM. 

- Đọc thanh ghi trạng thái đường dây để biết đã có số liệu thu chưa (Dạ = 1 
- R.RDY) hoặc đọc thanh ghi nhận diện ngắt để biết thêm số liệu thu được. 


— Đọc số liệu vào từ thanh ghi đệm số liệu vào hệ vi xử lý. 
Kiểm tra sự hoạt động của UART 8250A 


Kiểm tra sự hoạt động của 8250A theo trình tự sau: 

- Ghi vào thanh ghi điều khiển MODEM các bít D, = D, = D, =D, = D, = 1 
để điều khiển MODEM và cách nối vòng như đã trình bày ở thanh ghi điều 
khiến lối ra RS 232C. 

- Ghi số liệu vào thanh ghi đệm phát. 

- Đọc số liệu từ thanh gh1 đệm thu. 

- So sánh 2 số liệu ghi ra và đọc vào, nếu bằng nhau thì UART 8250A hoạt 
động đúng. 
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7.3.3. Nối ghép UART 8250A với hệ vi xử lý 
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Hình 7.14. Nối ghép UART 8250A với hệ vi xử lý 
Các đường tín hiệu liên kết giữa 8250 với vi xử lý và MODEM được trình 
bầy như trên hình 7.14. 
Kênh dữ liệu: Dạ + D, từ 8250A được nối đến hệ vi xử lý qua cổng đệm như 
qua mạch 74245 chẳng hạn. Hướng truyền tin của nó được điều khiển bằng tổ 
hợp /IORD, /IOWR của hệ vi xử lý và /CS của UART 8250A. 
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Tín hiệu ngắt INTR của các 8250A sẽ nối đến đầu ngắt của bộ vi xử lý hay 
đầu vào IRI của của PIC 8259 qua tín hiệu khống chế OUT2. 

Nhóm tín hiệu nối với MODEM để điều khiến và khống chế thu phát tin 
dưới dạng nối tiếp. Có thể kiểm tra UART bằng cách nối vòng đầu phát TxD với 
đầu thu RxD qua tổ hợp Op£o Coupler và nútấn. - _ 

Nhóm tín hiệu địa chỉ A¿, A¡, A; và chọn chip CS được nối với các tín hiệu 
tương ứng của hệ vi xử lý để khống chế đọc, ghi 8250A và chọn các thanh ghi 
bên trong 8250A theo địa chỉ chẳng hạn từ 3F8h đến. 

Tín hiệu nhịp dùng cho 83250A lấy chung từ bộ dao động ngoài nên chân 
XTALI1 không cần sử dụng. Tốc độ thu phát do bộ chia tần quyết định và do vậy 
đầu ra BaudOut được nối với RCLKE. 


7.3.4. Lập trình cho UART 8250A 


Bài tập I. Khởi tạo cổng truyền thông có địa chỉ cổng nối tiếp UART 8250 là 
ComPort = 378h, địa chỉ thanh ghi bộ chia tần thấp LSB = 378h, địa chỉ thanh 
ghi bộ chia tần cao MSB = 379h, địa chỉ thanh ghi LCR = 37Bh. Khung dữ liệu 
thu/phát = 8 bit DATA, 2 bit STOP, không dùng PARITTY. 

Giỏải 

Cho rằng các địa chỉ của cổng và các thanh ghi được khai báo ở đầu chương 
trình: 

ComPort EQU 378h; 
LSB EQDU 378h ; 


MSB EQU 379h : 
LCR EQU 37Bh ; 
thì thủ tục khởi tạo UART có dạng: 
INIT PROC 
PUSH AX 
PUSH DX 
PUSH DỊ 
3 4. etkeibseelsEe khởi tạo cổng truyền thông ----------------------- 
MOV DX, LCR - DX chứa OFFSET của thanh ghi 


LCR 
MOV AL,30H  ; Bit DLUAB = 1 cho phép truy nhập bộ 
OUT DX AL ; chia để tính tốc độ Baud 


SG +cEbkbeeiee xác định tốc độ truyền dữ liệu -------------------- _ 
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DI, OFFSET Table; DI chứa OFFSET bảng hệ số chia 
ADD DI 0; trỏ tới 110 baud rate 
MOV  DX, LSB; DX chứa OFESET của thanh 
MOV AL,CS:[IDI|  ; lấy phần thấp của hệ số chia 
OUT _DX,AL : LSB chứa phần thấp của hệ số chia 
"MOV DX,MSB 
MOV AL CS:[DII+I ; lấy phần cao của hệ số chia 
OUT DX,AL . : MSB chứa phần cao của hệ số chia 
MOV DX, LCR ;DX chứa OFESET của thanh ghi LCR 
MOV AL, 000000111b ; các tham số khởi tạo cho AL 
OUT DX,AL - LCR chứa tham số khởi tạo về số bit 
| : trong 1 từ, parity, số bít stop 
POP DI 
POPDX 
POP AX 
RRT 


- Table: - DW 1047; 110 tốc độ baud rate 
DW 768; 150 tốc độ baud rate 
DW 348; 300 tốc độ baud rate 
DW 192; 600 tốc độ baud rate 
DW 96; 1200 tốc độ baud rate 
DW 48; 2400 tốc độ baud rate 
DW 24; 4800 tốc độ baud rate 
DW 12; 9600 tốc độ baud rate 


INIT ENDP 


Bài tập 2. Viết chương trình con phục vụ ngắt để phát 1 byte Data_Trans 
qua công truyền thông nối tiếp UART 8250 có địa chỉ cổng là ComPort = 378h, 
địa chỉ thanh ghi MCR = 37Ch, địa chỉ thanh ghi LSR = 37Dh, địa chỉ thanh ghi 


MSR = 37/kh. 


Giỏi. 


Cho rằng các địa chỉ của cổng và các thanh ghi được khai báo ở đầu chương 


trình: 
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ComPort EQDŨ 3/78h; 
MCR EQDU 37Ch; 
LSR EQU 37Dh; 
MSR EQDŨ 37Eh; 
thì thủ tục điều khiển phát 1 byte có dạng: 
TransCOM PROC ; chương trình con phát 1 byte 
PUSHAX 
PUSH DX 
MOV DX, MCR ; 
MOV AL, 03H ; gán DTR(bitO)=RETS(bit1)=1> thanh ghì đ.kh MODEM 
OUT DX, AL 
MOV DX, MSR 
INAL,DX 
AND AL, 30h 
CMPAL,30H; trong MSR: DSR(bit5)=CTS(bit4)=1? 
jJN2 ExIt_ 
MOV DX,LSR 
INAL,DX 
ANDAL, 60h 
CMP AL, 60H ; trong LSR: TSRE(bIt6)=THRE(b1t5)=1? 
JNZ Exit_ | 
MOV DX, ComPort ; phát byte qua cổng COM 
MOV AL, Data_ Trans 


OUTDX, AL 
Ext_: POPDX 
POP AX 

TRET 


TransCOM ENDP 


Bài tập 3. Viết chương trình con phục vụ ngắt để thu 1 byte đữ liệu từ cổng 
truyền thông nối tiếp UART 8250 có địa chỉ cổng là ComPort = 378h, địa chỉ 
thanh ghi MCR = 37Ch, địa chỉ thanh ghi LSR = 37h, địa chỉ thanh ghi 
MSR = 37Eh. Kết quả đặt vào biến Data_Recelve. 
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Cho rằng các địa chỉ của cổng và các thanh ghi được khai báo ở đầu chương 


trình: 


ComPort EQU 378h; 
MCE EQU 3/Ch; 
LSR EQU 37Dh; 
MSR EQU 37Eh; 


thì thủ tục điều khiển thu 1 byte có dạng: 
ReceveCOM PROC 


ExIt: 


PUSH AX 

PUSH DX 

MOV DX,MCR 

MOV AL, 01H; gán DTE(bit0)= 1>thanh ghi đ.kh MODEM 
OUT DX, AL, 

MOV DX, MSR 

IN AL,DX 

AND AL, 20h 

CMPAL 20H, trong MSR: DSR(bit8)= 1? 
JjN2 ExIt. 

MOV DX,LSR 

INAL, DX 

ANDAL,O1h 

CMP AL,OI1H; trong LSR: RxDReady(bit0) 12 
JjJNZ ExIt. 

MOV DX, ComPort 

IN AL, DX 

MOV Data_ ReceIve, AL, 

POP DX 

POP AX 

IRET 


ReceveCOM ENDP 


~.‹ 
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Chọn hàng đầu tiên 


1G Ô,2ˆ=- 1 





T1G 2”-1,2"-1 ụ 


(W/R) 





Chọn cột đầu tiên Chọn cột cuối 


_ Giải mã địa chỉ cột 


ni Ẫ 
nh... 
T- ÐÔÔỞÔ— 
Ta nô á2dsiabsios cán 
ca. š 


Hinh 1.5. Quản lý bộ nhớ của hệ vi xử lý 


Tương tự như vậy, bộ giải mã cột biến n dây địa chỉ ở đầu vào thành 3" 
cột của ma trận quản lý. Như vậy số lượng các thanh ghi được quản lý sẽ là 2"x 
2" = 2m®" thanh ghi. Dung lượng của bộ nhớ được xác định bằng số lượng bit hoặc 
từ (thanh ghi) thông tin mà nó có thể chứa. Nếu bộ nhớ có n+m bít (dây) địa chỉ 
và mỗi từ có độ dài là k bit thì dung lượng của nó sẽ là 2"*" x k bít. Các đơn vị 
của dung lượng là bịt, K bịt (2'” bit), byte (8 bit), Kbyte (2'” byte). Như vậy, 
phương pháp tổ chức địa chỉ theo ma trận hàng và cột làm giảm đáng kể số. 
lượng dây tín hiệu trên kênh địa chỉ. 


1.3.2. Bộ nhớ cô định ROM 


Bộ nhớ cố định ROM (Read Only Memory) trong hệ vi xử lý dùng để lưu 
trữ chương trình điều hành của hệ (còn gọi là chương trình MONFTOR-người 
hướng dẫn). Chương trình này sẽ qui định mọi hoạt động của hệ vi xử lý. Bộ vi 
xử lý sẽ căn cứ vào các lệnh chứa trong chương trình để điều khiển hệ vi xử lý 
thực hiện các chức năng, nhiệm vụ được ấn định trong lệnh. Nói cách khác, hệ vị 
xử lý sẽ thực hiện một cách trung thực thuật toán mà người thiết kế phần mềm 
đã xây dựng và cài đặt vào ROM của hệ. 
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7.4. MẠCH THU PHÁT ĐỒNG BỘ VÀ DỊ BỘ VAN NĂNG USART 8251A 
7.4.1. Tổ chức của USART 8251A 


USART 8251IA (Universal synchronous and asynchronous recelver 
trasnmitter chip) có thể dùng cho cả hai kiểu truyền thông tin nối tiếp đồng bộ 
và dị bộ. Sơ đồ khối của mạch 8251A của Intel đựơc biểu diễn trên hình 7.15. 

Các tín hiệu của mạch 82B1A hầu hết là giống các tín hiệu của bộ vi xử lý 
hoặc các tín hiệu tiêu chuẩn của RS 232C đã nêu trước đây. Chân chọn chip /CS 
của 8251A phải được nối với đầu ra của một mạch giải mã địa chỉ để đặt mạch 
8251A vào một địa chỉ cơ bản nào đó. Chức năng các tín hiệu của USART gồm: 

e« CLK [I-hướng vào IN]: chân nối đến xung đồng bộ của hệ thống. 

e«e TxRDY [O-hướng ra OUT]|: Tín hiệu báo đệm giữ rỗng (sẵn sàng nhận 

ký tự mới từ CPU). 

e« RxRY [O]: Tín hiệu báo bộ đệm thu đầy (có ký tự nằm chờ CPU đọc vào). 

e«e TxEMPTY |O] : tín hiệu báo cả bộ đệm giữa và bộ đệm phát đều rỗng. 

ŒC/D [I]: CPU thao tác với thanh ghi lệnh/thanh ghi dữ liệu của 8251A, 
khi C/D = 1 thì thanh ghi lệnh được chọn làm việc. Chân này thường 
được nối với A0 của bus địa chỉ để cùng với các tín hiệu /WR và /RD chọn 
ra 4 thanh ghi bên trong 82B1A. 





TÊN. TxD (19 ) 
D7-Do € 
TxRDY (15 ) 
t(21 
— TxEMPTY (18 ) 
CLK (20 ) 
C/D (12) /TxC (9) 
/RD (13) 
WR (10) 
/CS (11) RxD (3 ) 
/DSR (22 
RDY (14 
/DTR (24 BộN Bề Nụ VỆ P) 
/CTS (17 /RxC (25) 
/RTS (23 


SynDet/ BrkDet(16) 
Hình 7.15. Sơ đồ khối của USART 8251A 
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« RxC [I] và TxC [I| : Xung đồng hồ cung cấp cho các thanh ghi dịch của 
phần thu và phần phát. Thường 2 chân này được nối chung để phần thu 
và phần phát làm việc với cùng một tần số nhịp. Tần số của các xung 
đồng hồ đưa đến chân RxC và TxC được chọn sao cho là bội số (cụ thể là 
gấp 1, 16 hoặc 64 lần) của tốc độ thu hay tốc độ phát theo yêu cầu. 

e«eẦ SYNDET/BRKDET [ƯO| : Là tín hiệu ra khi 8251A làm việc ở chế độ 
không đồng bộ, nếu RxD = 0 kéo dài hơn thời gian của 2 ký tự thì chân 
này có mức cao để báo là việc truyền hoặc đường truyền bị gián đoạn. 
Khi 8251A làm việc ở chế độ đồng bộ, nếu phần thu tìm thấy ký tự đồng 
bộ trong bản tin thu được thì chân này có mức cao. Là tín hiệu vào khi 
8251A làm việc ở chế độ đồng bộ ngoài. Đó chính là nhịp đồng bộ. 

Đệm ở khối phát của mạch 825ð1A là loại đệm kép, bao gồm bộ đệm giữ và 
bộ đệm phát. Trong khi 1 ký tự đang được chuyển đi từ bộ đệm phát thì một ký 
tự khác có thể được đưa từ CPU sang bộ đệm giữ. Các tín hiệu TxRDY và 
TxEMPTY sẽ cho biết trạng thái của các bộ đệm này khi mạch 8251A hoạt động. 

Khi bộ đệm ở phần thu đầy thì sẽ có tín hiệu RxRDY = 1. Nếu cho đến khi 
phần thu của USART nhận được ký tự mới mà CPU không kịp đọc ký tự cũ thì 
ký tự cũ sẽ bị mất do bị đè bởi ký tự mới nhận được. Hiện tượng này gọi là hiện 
tượng thu đè. 


7.4.2. Các thanh ghi chức năng của 8251A 


Như đã nói ở trên chân C/D (giả sử nó được nối vào A0 của kênh địa chỉ 
cùng các tín hiệu /WR và /RD sẽ chọn ra 4 thanh ghi bên trong của mạch 
USART. Đó là thanh ghi đệm dữ liệu thu, thanh ghi đệm dữ liệu phát, thanh 
ghi trạng thái và thanh ghi điều khiến (bảng 7.3). 


Bảng 7.3 


* 81 Thanh ghi đệm dứ liệu thu 
1 xả Thanh ghi đệm dư liệu phát 







Thanh ghi trạng thái 
Thanh ghi điều khiển 


Với cùng một địa chỉ của thanh ghi điều khiển ta có thể thâm nhập được 2 
thanh ghi khác nhau: thanh ghi chế độ và thanh ghi lệnh. Sau khi có xung 
Reset thì ta phải ghi liên tiếp từ chế độ rồi theo sau là từ lệnh vào địa chỉ dành 
cho thanh ghi điều khiến để định nghĩa các chế độ và phương thức làm việc của 
mạch 8251A. 
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Thanh ghi từ chế độ 
Dạng thức của thanh ghi từ chế độ được biểu diễn như sau: 
D D D  D, D; D D, Dạ 
Các bit D1D0 (B2BI1-baud rate) là hệ số nhân của tốc độ. Giá trị của chúng 
quy định: 

B2BI = z 00-đồng bộ. 
01-x1 
10-x 16 
11-x64 

Các bit D5D2 (L2L1-length) quy định độ dài từ mã: 

L2L1= £ 00- 5 bịt. 
01- 6 bịt 
10- 7 bịt 
11- 8bit 

Bit D4 = 1 cho phép sử dụng parity-Parity Enable. 

Bit D5 = 1 parity chắn- Even Parity. 

Bit D7D6 quy định số lượng bit Stop: 

S2S1=£ ——- 00-không hợp lệ 
OI- 1 bit 
10- 1+1/2 bịt 
11-9 bit 

Trong từ chế độ, đối với ký tự cần truyền ta có thể chọn số bit (kiểu mã) 
của ký tự, số bit stop và tốc độ truyền. Nếu ta có sẵn tần số xung đồng hồ cho 
phần thu hoặc phần phát (giả sử là F¿„ ) và ta muốn truyền (thu/phát) đữ liệu 
với tốc độ X bzuở, ta phải chọn hệ số nhân tốc độ truyền & sao cho thoả mãn 
biểu thức. 

F¿„ = X.k, trong đó X là các tốc độ truyền tiêu chuẩn. 

Ví dụ: Nếu ta có tần số xung đồng hồ phát là 19.200HZ và ta muốn truyền 
đữ liệu với tốc độ 1.200 baud thì ta phải ghi từ chế độ với 2 bit cuối là 10 để chọn 
được hệ số nhân tốc độ truyền là 16, vì 1200 x 16 = 19.200. Với việc dùng tần số 
đồng hồ cho phần thu/phát cao hơn so với tốc độ truyền ta sẽ giảm được lỗi khi 
truyền thông tin. Tất nhiên khi làm việc ở chế độ đồng bộ thì ta phải có từ chế 
độ với 2 bit cuối là 00. 
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Thanh gh: từ lệnh 
Dạng thức của thanh ghi lệnh được biểu diễn như sau: 
D; Dạ D, D, D; D, D, Dạ 
Lai [RE | m || mỹ [em] ma, 
Bit DO (Transmitt Enable) = 1-cho phép phát. 
L 0-cấm phát. 
Bit D1 (Data Terminal Ready) = 1 sẽ làm chân ra /DTR=O0 (tích cực) 
BIt D2 (Receiver Enable) = 1-cho phép thu. 
L 0-câấm thu. 
Phát ký tự báo cắt (Break) = 1- làm chân ra /TxD=0 (cắt). 
L 0 - phát bình thường. 
Bit D4 = 1 -xoá các cờ báo lỗi PE, OE, FE 
Bit D5 (Request to send) yều cầu truyền = 1 làm chân /RTS = 0. 
Bit D6 = 1- Khởi động mềm. 
Bit D7 = 1-Tìm ký tự đồng bộ. 

Từ lệnh phải được ghi vào 8251A_ ngay sau khi ghi từ chế độ. Mọi từ ghi 
vào 8251A sau khi ghi từ chế độ đều được col là từ lệnh. Mỗi bit của từ lệnh 
nang một ý nghĩa riêng. 

Bit D0 = 1 cho phép phần phát làm việc, nếu lúc này ta đã có /CTS = 0 thì 
bắt buộc chân TxRDY = 1 để báo cho CPU là đệm giữ rỗng. Tín hiệu này có thể 
được nối với chân INTR của CPU để lưu ý CPU đưa ký tự sang 8251A theo cách 
điều khiển trao đổi dữ liệu bằng ngắt. 

Bit D1 = 1 cho phép điều khiển tín hiệu có mức thấp tại chân /DTR. 

Bit D2 = 1 cho phép phần thu làm việc, nếu lúc này ta có ký tự tại đệm thu 
(sẵn sàng để CPU đọc) thì bắt buộc chân RxRDY=I, báo cho CPU là đệm thu 
đầy. Tín hiệu này có thể được nối với chân [NTR của CPU để lưu ý CPU đọc ký 
tự từ 8251A theo cách điều khiển trao đổi dữ liệu bằng ngắt. 

Bit D3 = 1 cho phép 8251A đưa ra ký tự gián đoạn (ký tự với tất cả các bit 
bằng 0) tại chân TxD. 

Bit D4 = 1 cho phép xoá tất cả các bit cờ trong thanh ghi từ trạng thái của 
8251A gồm cờ lỗi parity (PE), cờ thu đè (OE) và cờ lỗi khung (FE) về 0. 

Bit Dõ = 1 cho phép điều khiến có mức thấp tín hiệu tại chân /RTS, (/RTS=O0). 

Bit D6 = 1 cho phép xoá mạch 8251A bằng chương trình về trạng thái 
nhận lệnh ban đầu. Sử dụng khả năng này để đảm bảo chắc chắn là USART 
82B1A bị xoá. Lúc này lại phải ghi từ chế độ và sau đó là từ lệnh cho 8251A. 
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Trong chế độ đồng bộ, bit D7 = 1 cho phép mạch 8251A bắt đầu tìm ký tự 
đồng bộ trong bản tin thu được. Nếu tìm được, nó sẽ đưa thông báo ra bằng mức 
cao trên chân SYNDET/BREKDET. 

USART cho phép đọc được các thông tin trạng thái làm việc của mạch 
8251A bằng cách đọc vào CPU nội dung các thanh ghi trạng thái của nó. Nhờ 
đọc các bit trạng thái ta biết được tình trạng của việc truyền dữ liệu và ta có thể 
dùng các bit này vào để viết chương trình điều khiển bằng phương pháp thăm 
dò việc trao đối dữ liệu giữa CPU và USART. 

Thanh ghi trạng thái có dạng thức sau: 


D, 5: D, D, 5 D 7ˆ D, D, 
Bit DO = 1: phần phát sẵn sàng. 
Bit D1 = 1: phần thu sẵn sàng. 
Bit D2 = 1: đệm giữ và đệm phát rỗng. 
Bit D3D4Dð = 111: lỗi Parity, lỗi Overrun, lỗi Frame. 
Bit D6 = 1: đã tìm được ký tự đồng bộ. 
Bit D7 = 1: Modem sẵn sàng. 

Ý nghĩa của các bit trạng thái đã khá rõ ràng. Cần nói thêm là lỗi khung 
chỉ có ý nghĩa khi truyền không đồng bộ. Để điều khiển trao đổi dữ liệu kiểu 
thăm dò ta sẽ phải liên tục đọc và kiểm tra các bit trạng thái liên quan để có 
quyết định cụ thể. 


7.4.3. Nối ghép USART 8251A với hệ vi xử lý 


Căn cứ vào sơ đồ hình 7.16 ta thấy kênh dữ liệu của USART được nối với 
hệ vi xử lý thông qua chip vào/ra 245. Hướng truyền tin của nó được điều khiển 
bằng tổ hợp /IORD, /IOWR của hệ vi xử lý và /CS của USART 8251A. Các chân 
tín hiệu thu phát và giao tiếp với Modem hoàn toàn sáng tỏ và ghép nối chúng 
dễ dàng do các bên đều có tín hiệu có tên và chức năng tương ứng. Tín hiệu chip 
select /CS được tổ chức trên chip 138 nên dễ dàng quy định được địa chỉ cơ sở 
cho phù hợp. Riêng bộ tạo giao động được lấy từ hệ vi xử lý sang và nối với đầu 
vào CLK của USART. Các tần số thu phát TxC và RxD được nối chung và lấy từ 
chân ra OUTI1 của bộ chia tần có lập trình Timer 8253. Tần số vào của 8253 
cũng chính là tần số CLK của USART. 





228 - : KỸ THUẬT VI XỬ LÝ VÀ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VI XỬ LÝ 


USART8251A 
at 245 _—. Tới đầu ngắt IR1 8259 
DO _ 


TxRDY J E 
TxE ¡ và từ mạc 






tương thích 
D7  TxC RS232 
TXD 
Tạo dao động RESET Tới đầu ngắt IRO 8259 
18.432 MHZ RxD . 
AO RxRDY 
/IORD. | RxC 
SYN/BR 
/IOWR /DSR Giao tiếp 
với 
"nh bà T n n hi Modem 
Nẽ..... IDTR 
địa chi cơ sở: 
' 3F8h (ví dụ) 
g... /CTS 
+Vcc 
,  CLK1(15) OUT1 ' 
c GŨ i 
:  G† Bộ chia tần lập trình được 8253 I 
.— 92 
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Hình 7.16. Ghép nối USART với hệ vi xử lý 


Khi tổ chức ghép nối xong cần khởi tạo cho USART 8251A. Theo sơ đồ trên 
thì 8251A có địa chỉ cơ bản 3EF8h và chân C/D nối với bit AO của kênh địa chỉ 
của hệ vi xử lý. Lưu ý rằng muốn cho việc lập trình để khởi đầu cho 8251A được 
tin cậy, thay vì sử dụng tín hiệu RESET cứng ta phải gân được trạng thái ban 
đầu cho 8251A bằng các lệnh ghi giá trị 00h vào thanh ghi điều khiển một số lần. 

Khi thực hiện ghi liên tiếp vào USART phải đảm báo không nhanh quá 
thời gian hồi phục T.„ = 16xT,„ giữa 2 lần ghi, tức là ta phải có trễ giữa hai lần 
ghi liên tiếp vào USART 8251A để mạch này hoạt động được tin cậy. Chương 
trình minh hoạ dưới đây thể hiện thuật toán này. 

CODE SEG SEGMENT 

ASSUMECS:CODE SEG,DS:CODE SEG 


ORG 100H 
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-Địa chỉ cơ sở của DSART = 3F8h 
USARTO EQDU 3FSh; AO0=0=ŒC/D (ŒTG đệm thu, đệm phát) 
ỦSARTI1 EQU 3F9h; A0=1=CŒC/D(TG trạng thái, điều khiển) 
MAIN PROC 
CALLINIT. 
: Tại đây là các lệnh của chương trình chính 
MAIN ENDP 
[NT PROC 
PUSH AX 
PUSHCX 
PUSH DX 
MOV DX ,USARTI; địa chỉ TG điều khiển > DX 
MOV AL,00H ; AlC00h 
MOV CX,3 _ 
LOOP 3 TIMES: 
OUT DX,AL 
CALL DELAY; gọi chương trình con tạo trễ 
LOOP LOOP_3_TIMES ; quay lại để nạp lại 
MOYV AL,40H; AL=0100 0000b ~ lệnh xoá mềm (bit D6=1) 
OUT DX,AL; đưa ra TG lệnh 
CALL DELAY 
MOV AL,7EH ; đặt chế độ không đồng bộ với: 
OUT DX,AL ; 1 bit STOP, PRITY chắn, 8 bit dữ liệt, x16 
CALL DELUAY  â 
MOV AL, 37H; từ lệnh 0011 0111b là: RTS=1, ER=1,RxE=1, 
OUTDXAL ; DTR-I, TxEn-l 
CALL DELAY 
POP DX 
POPCX 
POP AX 
RET 
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INIT ENDP 
DELAY PROC 
PUSH CX 
MOV CX,10 
LOOP DELAY:  LOOPLOOP DELAY 
POP CX 
RET 
DELAY ENDP 
CODE SEG ENDS 


END MAIN 

Đoạn chương trình với vòng lăp tại nhãn LOOP_3_TIMES để ghi 3 lần giá 
trị 00h (mỗi lần có trễ dài hơn 16T,„) vào thanh ghi điều khiển của USART 
8251A. Tiếp theo là lệnh xoá mềm USART 8251A để chuẩn bị nạp từ chế độ 
mới. Sau đó mới đưa từ chế độ và tiếp theo là từ lệnh vào để khởi đầu cho 
8251A. Giữa các lệnh ghi vào 8251A là các vòng lặp để tạo thời gian trễ cần thiết. 


7.5. TỔ CHỨC HỆ THỐNG TRUYỀN SỐ LIỆU 


/CS cho USART 


/CS cho PIC 







Nhịp làm việc 


Tương thích 
Từ trái > phải: ` X 
DTR, DSR,RTS,CTS  ' MODEM —- j 


“.., 
G  gh n SS LG SG To Á S VhI Ki Vy 223216 SỐ CÁ T2 AC c2 (vo  c.c ° n0 - CA miỀP 
® frrn ng. mm... ..-ng4902avvdtdddtdtwwsmmmmnmsmmimmnhbngdg2teengenemerre^ 


Hình 7.17. Hệ vi xử lý dùng USART 8251A và PIC 8259A 
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Hệ thống truyền số liệu có thể tổ chức như sơ đồ 7.17 trên chip UART 
8251A. Cơ chế ngắt được thực hiện nhờ chip PIC 8259A. Ngắt thu sử dụng đầu 
ngắt IRO của PIC để đưa số hiệu ngắt vào hệ vi xử lý. Ngắt phát sử dụng đầu 
ngắt [R1 của PIC để đưa số hiệu ngắt vào hệ vi xử lý. _ 

Bài tập: Căn cứ vào sơ đồ 3.17 xây dựng chương trình con phục vụ ngắt thu 
TRO THỦ và chương trình con phục vụ ngắt phát IRI_PHAT để thu phát từng 
byte. Biết rằng vector ngắt cơ sở của PIC là 70H. Địa chỉ chọn chip /CS của PIC 
là 00h còn địa chỉ chọn chip /CS của UART là 3FSh. Dữ liệu phát chứa trong 
vùng nhớ có địa chỉ OFEFSE7T là 700h. Dữ liệu thu được phải lưu vào bộ nhớ của 
chương trình. _ 

Giải: Căn cứ vào yêu cầu đầu bài và sơ đồ chức năng của hệ, ta có chương 
trình sau: 


.*kké««+w+%x*x*+4x*wxkxkx+kxkxkxkxwxkxkxkkkkxkx4kxkxkx&kxkxkxkkkkkkx4x+kxk4xkxkkxkkkxkxkxkx+kx4kx+kxkx*kx*x*+** 
, 


PICO EQU 0000H; 
PIC1 EQU 0001H; 


a0=0(cw1, ocw2, ocw8) 


a0=1qcw2, I1cw3, Icw4, ocw]) 


USART0O EQU 3F8H ;A0=0 (bộ đệm thu,phát) 
USARTI1 EQU 3F9H ;A0=1 (TG điều khiển/trạng thá)) 


BUFEER PHAT EQU 700H 


.k«+«w«+«+wx*x*wkx4xkx 4x 4x 4k 4x kxkkkkkx¿kxkkxkxkxkx4kxkxkxkx 4x kkxkkk4kxkxxkxkxkkxkx4kxkx4x+kxkxkkx*kxx*xx*v*$ 
) 


CODE SEG SEGMENT 


MOV 


ASSUME  CS:CODE SEG, DS:DATA_SEG 
ORG I100H 
Sö»nhhhhhbyn hinh hot hhthdynboiiduiiuairbuiiiioiuiuiuiadoaidainbiybiindilg 
MAIN PROC 
_MOV AX,0000H ;cài vector ngắt 
MOV ES,AX 
MOV DX ,OFFSETIRO THUƯ : Vector ngắt cho CTCPVN Thu 
MOV WORD PTR ES:[70H*4],DX 
MOV WORD PTE ES:[70H*4+2],CS - 
MOV DX,OFEFSETIRI PHAT ; Vector ngắt cho CTCPVN Phát 
MOV WORED PTR ES:[71H*4],DX 
MOV WORD PTR ES:[71H*4+2|,CS 
MOV BX, OFFSET BUFFER._ THU ; tổ chức con trỏ 
MOV BUEFFER THU PTR, BX 


BX,OFESET BUFEER PHAT 
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MOV BUEEER PHAT PTK, BX 
CALL TNTT 


IEm mm HH HH HH SH SỈ BH Bế SỈ TC BẾU mm cm SH BẾP HỤN HEm HH HH HN HẦM H:: ÍN am cm  m mm mm HH m Âm: “5m Sm cm mm HO 


`. “....a..-ẳan....... .. . h5. ..a.axa..a.a-.--.-.ẳ-. kẽ. ẽ.a.a.=a=—..-a-.-a,-.. 


MAIN ENDP 


-*w«+t+*x+«kx + k*xtqk*k**ŠxxX X6 k9*WW 9% XS 
› 


[R0 THỦ PROC 


PUSHAX 

PUSHBX 

PUSH DX 

[N AL, PICI lấy nội dung của mặt nạ ngắt 8259 
MOV AH,AIL, Cất vào AH 


MOV ALO0FEH ;Cho ngắt LRO hoạt động 
OUT PIC1,AI; 
MOV DX, USARTO0;bộ đệm thu 
IN AL,DX Thu thông tin 
MOV BYTE PTR[BUFFER THUƯ PTRE], ÀL;lưu vào bộ nhớ thu 
ỨNC BUEFER THU PTR; 
MOV AL,AH -khôi phục mặt nạ ngất 
OUT PICI,AL 
MOV AL,20H mã BOIT cho PIC 8259 
OUT PICO0,AL 
POP DX 
POP Œ= 
POP AÀX 
[IRET 
I[RO THỦ ENDP 
XS onn hy nhhydnnhhininnionnntidniibisbisiubiie 
LRI PHAT  PROC 
PUSHAX 
PUSH BX 
PUSH DX 
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IN AL,PICI 


MOV 
MOV 
OUT 
MOV 
MOV 
OUT 


AH,AL 

AL,0EFCH 

PEICI,A1: 

DX,USARTO ; bộ đệm phát 

AL, BYTEPTR[BUFEERE PHAT PTR] 

DX,AL, ;lưu vào bộ nhớ do BUFEFER PHAT PTTR trỏ tới 


INC BUFFER PHAT PTR 
MOV ALAH 
OUT PICI,AL, 
MOV AL,20H 
OUT PFIC0,AL, 
PỌP Dš 
POP CX 
PQOF ÀX 
TRET 
E1 PHAT  ENDP 


-*wwWw 1X KÂwW ÄXK%ÀXk%kX#£%kwÄeXx%<Xw k6 kXxXxS6XxkwW *S©6%kwW 
, 


:khôi phục mặt nạ ngắt 


INT PROC 
PUSHAX 
PUSHCX 
PUSH DX 
CLTI ; cấm mọi ngắt 
MOV DX, USARTI 
MOV AL,00 
MOV CX3 

LOOP 3 TIMES: 
OUT DX,AL 
CALL DELAY 
LOOPLOOP 3_TIMES 
MOV AL.,40H 
OUT DX,AL, :Khởi động mềm 01000000B 
CAÀULL DELAY ;(g1ữ chậm) 


; khởi tạo USART 8251 


Xóa TG điều khiển và TG lệnh 


:g1ữ chậm 
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DELAY ENDP 


.*xx+kx+«xx+kx«x¿x*kxkx*kx+kxkxkx¿k*kx+kx¿kxkxkx¿kkxkx+kkxkxkx+kxk%x*x4*x* 
, 


CODE SEG ENDS 


- 4# 3% % %%k %4 %% ki % %& k&& 4% 4% dc de k dc kkc 
DATA SEG SEGMENT 


BUFFER_ THỦ DB 1024 DUPF(O) ;cấp phát 1024 byte cho bộ đệm thu 
BUFFER THU_PTR DW(0); con trỏ bộ đệm thu 
BUFFER PHAT PTR DW() ; con trỏ bộ đệm phát 

DATA SEG ENDS 


.‹*kkx+kx*kxx+«x+kxkx+kx*kxkx+kkxkxkx+kxk+kx*kxkkkx+kx+kxkx+kx*%xs+%x*kx*%* 
, 


END MAIN 


Chương 8 
BIẾN ĐỐI TÍN HIỆU TƯƠNG TỰ - SỐ VÀ 
TÍN HIỆU SỐ - TƯƠNG TỰ 





Các tín hiệu trong môi trường tự nhiên phần lớn là các tín hiệu tương tự, 
nghĩa là các tham số cơ bản của nó là hàm liên tục của thời gian. Mặt khác, vấn 
đề trao đối thông tin với bên ngoài lại là nhiệm vụ trọng yếu của hệ vi xử lý, nên 
để có thể giao tiếp được với môi trường bên ngoài hệ phải được trang bị khả 
năng biến đối tín hiệu từ tương tự sang số khi nhận vào và từ tín hiệu số sang 
tương tự khi xuất thông tin ra. Các bộ biến đổi đó được gọi là bộ biến đối số- 
tương tự DAC (Digital To Analog Converter) và bộ biến đổi tương tự-số ADC 
(Analog To Digital Converter). Chương này sẽ nghiên cứu nguyên tắc làm việc 
và phương pháp ghép nối chúng với hệ vi xử lý. 


8.1. NGUYÊN TẮC HOẠT ĐỘNG CỦA BỘ BIẾN ĐÔI SỐ - TƯƠNG TỰ 


Trong kỹ thuật xử lý tín hiệu băng kỹ thuật vi xử lý, có rất nhiều thiết bị 
ngoại vi chỉ có thể làm việc với tín hiệu tương tự nên hệ buộc phải thực hiện 
phép biến đối tín hiệu cho phù hợp. Để thực hiện nhiệm vụ biến đổi tín hiệu từ 
dạng tín hiệu số về dạng tín hiệu tương tự cần sử dụng bộ biến đổi DAC. 
Nguyên lý chung của bộ biến đổi DAC có thể được xây dựng theo các phương 
pháp khác nhau nhưng phương pháp lấy tổng dòng trên các điện trở trọng số là 
phổ biến hơn cả. Với phương pháp này nguyên tắc biến đổi của nó dựa trên một 
mạch khuyếch đại có điện trở phản hồi hoạt động dưới đạng một mạch cộng 
dòng như hình 8.1 đã chỉ ra. 





Hình 8.1. Sơ đổ mạch DAC theo nguyên lý mạch cộng dòng 
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Bộ biến đổi DAC có 3 thành phần chủ yếu là nguồn điện áp chuẩn Úch, 
đóng vai trò thước đo đơn vị biến đổi nên độ chính xác của nó có ảnh hưởng lớn 
tới độ chính xác của cả mạch. Thành phần thứ hai là các điện trở trọng số để tạo 
dòng điện theo hệ nhị phân qua các khoá chuyển mạch điện tử. Khi các khoá 
điện tử trong sơ đồ hình 8.1 là D0, D1, D2, D3 sẽ đóng mở tùy thuộc trạng thái 
của số đầu vào thì ta sẽ có hệ thức: 

—Ù, 8 n `. 
BS, E*D, +~2250,+9*D, + 8*B,) 

Như vậy dòng ra sẽ tương ứng với mã số nhị phần dòng vào. Thành phản thứ 
ba chính là mạch khuếch đại thuật toán, bảo đâm hệ số khuếch đại lớn và tuyến 
tính. 

Tuy nhiên phương pháp biến đối trên có biên độ điện áp lớn đặt vào mạch 
khuyếch đại thuật toán, vì vậy người ta thường sư dụng phương pháp dùng 
khoá đổi chiều để khắc phục khó khăn trên. Sơ đồ thực hiện theo phương pháp 
này có dạng như hình 8.2. 





Hình 8.2. Sơ đỗ mạch DAC theo nguyên lý dùng khoá đổi chiều 


Với phương pháp này, dòng qua mỗi điện trở là không đối do đó nguồn 
điện áp chuẩn là cố định. Điện áp đầu ra của bộ DAC là dạng tín hiệu có biên độ 
tỷ lệ với bậc của mã số nhị phân đầu vào. 

Dòng DAC có dạng nấc thang, mỗi nấc thang sẽ tương ứng với một số nhị 
phân bốn bít của lối vào (bộ DAC 4 bít). Khi đặt giá trị cực đại thì DAC sẽ trở về 
giá trị ban đầu và chu kỳ tiếp theo sẽ lặp lại đúng 16 nấc như vậy. Mỗi nấc điện 
áp được gọi là 1 LSB vì sự thay đổi của chúng ứng với sự chuyển trạng thái của 
bit có trọng số thấp nhất. 

DAC 1408 (tương đương 0808) là bộ biến đổi số-tương tự 8 bit thông dụng 
mà nguyên lý làm việc của nó hoàn toàn tương tự như đã trình bày ở trên. Khi 
sử dụng DAC 1408 với hệ vi xử lý chỉ cần ghép theo sơ đồ hình 8.3 là có thể thực 
hiện được phép biến đối từ các mã số nhị phân bên trong hệ thành các mức điện 


áp hay dòng điện tương ứng cho thiết bị ngoại v1. 
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Vce (13)= 5 Volt 
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Bộđêm 
kênhdữ : - (15 
liệu sử 1N914/À vi & 
dung 8255 : | —e 
GND (2) 





| DẠC 1408 | 


Hình 8.3. Ghép nối Bộ biến đối DAC 1408 với hệ vi xử lý 
Đoạn chương trình sau đây mình hoạ khả năng làm việc của DAC 1408 
được điều khiển từ phía hệ vi xử lý: 
MOV DX,PORTL.A 8255: DX= địa chỉcổngPortA của 8255 
MOV AL, 0FFH; Gán giá trị khởi đầu cho ALE=max 
LOOP Count: 
OUT DX, AL; đưa ra cho DAC 1408 để thực hiện biến đổi 
DEC AL ; giảm AL xuống 1 đơn vị 
JN2LOOEP Count ;lặp lại 


Đồ thị thời gian của tín hiệu ra sẽ là chu kỳ dạng bậc thang 2356 


% 


mức điện 


C2 


áp từ giá trị cực đại tới giá trị cực tiêu rồi lắp lại. 
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8.2. NGUYÊN TẮC HOẠT ĐỘNG CỦA BỘ BIẾN ĐỐI TƯƠNG TỰ -SỐ 


Bộ biến đổi tương tự -số ADC đóng vai trò quan trọng trong hệ thống xử lý 
thông tin khi mà các luồng tín hiệu đưa vào hệ vi xử lý là tín hiệu dạng tương 
tư. 

Các bộ chuyển đối ADC thực hiện hai chức năng cơ bản là lượng tử hoá và 
mã hoá. Lượng tử hoá là gán những giá trị của một tín hiệu tương tự vào vùng 
các giá trị rời rạc có thể xẩy ra trong quá trình lượng tử hoá. Mã hoá là gần những 
giá trị nhị phân cho từng giá trị rời rạc sinh ra trong quá trình lượng tử hoá. Đối 
với ADC ta cũng dùng các loại mã số như nhị phân, BCD, bù hai, bù một. Hình 
8.4 cho biết đặc tuyến của một ADC 3 bít làm việc với mã nhị phân tự nhiên. 
Một ADC n bít có 9" tổ hợp mã ra khác nhau, như vậy ADC 3 bít có 8 mã ra 
khác nhau, chúng được biểu diễn trên trục tung của đề thị thời gian. 


Lối ra mã số 









8/8 _ 
Là TK. _= 
6/8 110 — 
5/8 101 
Giá trị lượng hoá 

4/8 100 „ 2 ` danh 

| 1L8B ( # 1⁄2 L88) 
3/8 011 _ s” 
2/8 010 | `Ú 

7 

18 001 ¿” 


: 
mg l1 UL T¡ Lịp thi go 
1/8 2/8 3/8 4/8 b/8 B/8 +: F5 
Hình 8.4. Đồ thị biến đổi của ADC 3 bit ( FS- Full Scale) 
Trên trục hoành biểu diễn giá trị của điện áp vào tương tự. Độ lớn của mỗi 
đơn vị lấy mầu do phép lượng tử hoá quy định là: Q = nã Điểm giữa mỗi “mẫu” 
là giá trị điện áp tương tự được biếu diễn bằng một mã nhị phân ra tương ứng 


với mâu đó. Thí dụ giữa n FS và n ES là điểm ô E5, giá trị điện áp vào tương 


n ào vỈ se s 2 đề ¬.Ẽ š 
tự trong khoang từ nề FS đên l6 °°Ẻ được chuyển đối sang mã số là OÔ01 ứng 
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với giá trị điện áp vào là — F5. Như vậy phép lượng tử hoá tự nó đã bao hàm sai 


8 
số là + " ở trường hợp lý tưởng, giá trị M ở lối ra cho biết một giá trị là M + p Ổ 


: ˆ 


£ 


1} 





lối vào (M + 





= ). Như vậy chỉ có thể giảm sai số này bằng cách tăng số bit cho 
ADC. Trong thực tiễn vì có những sai số như sai số độ lệch, sai số phi tuyến nên 
việc xác định những điểm giá trị của điện áp vào không chính xác. Đẳng thời do 
sai số toàn bộ của một ADC bao gồm cả sai số lượng tử hoá nên không thể tăng 
số bit lên quá nhiều, tới mức mà sai số lượng tử hoá có thể so sánh được với 
những sai số kể trên. 

Một ADC n bít được xây dựng theo một trong hai phương pháp là phương 
pháp trực tiếp và phương phấp gián tiếp. Trong phương pháp trực tiếp, điện áp 
tương tự cần chuyển đổi được so sánh liên tục với điện áp ra của một DAC khi 
mã nhị phân ở lối vào của nó liên tục thay đối. Khi có sự cân bằng giữa hai điện 
áp này, mã nhị phân ở lối vào của DAC bấy giờ chính là mã kết qua. Trong 
phương pháp chuyển đổi gián tiếp, điện áp cần chuyển đổi trước hết được 
chuyển đối sang một đại lượng trung gian, sau đó đại lượng này mới được 
chuyển đổi sang mã số. Phương pháp này nói chung có tốc độ chuyển đổi chậm 
hơn nhiều so với phương pháp trực tiếp. Vì vậy phương pháp chuyển đổi trực 
tiếp được sử dụng phổ biến. Có hai phương pháp chuyển đổi trực tiếp là phương 
pháp ADC có đếm (counting ADC©) và phương pháp ADC xấp xi liên tiếp. 

Trong thực tế thường sử dụng loại ADC xấp xI liên tiếp. Trong phương pháp 
này có một ưu điểm lớn là thời gian chuyển đổi chỉ tỷ lệ thuận với số lượng bịt 
của mã số và thời gian thiết lập của thanh ghi xấp xi liên tiếp chứ không phụ 
thuộc vào độ lớn của điện áp cần chuyển đổi. Để thực hiện quá trình chuyển đổi 
người ta cần đặt lần lượt môi bit của mã số lên một, bắt đầu từ bit cao nhất 
(MSB). Sơ đồ mô tả ADC kiểu này được trình bầy ở hình 8.5. Thanh ghi SAR 
(thanh ghi xấp xỉ liên tiếp) điều khiển lối vào của DAC theo thuật toán sau: 

1. Đặt bit cao nhất (MSBE) bằng 1. 

2. Nếu lối ra của mạch so sánh là 1 thì bit này bị xoá về 0, nếu không phải 

thì giá trị đó được giữ nguyên. 

3. Bit cao nhất tiếp theo được đặt lên 1 rồi lặp lại bước 3. Nếu tất cả các bit đã 

được xét thì quá trình chuyển đổi thực hiện xong. 

Thuật toán này trước hết kiểm tra xem điện áp cần chuyển đổi lớn hay nhỏ 
hơn FS/2. Nấu là lớn hơn, khi MSB = 1 ta có điện áp là logic 0O, ta giữ nguyên 
MSB =l và xét tiếp b1t cao nhất tiếp theo xem điện áp vào lớn hơn hay nhỗ hơn 
3/4 ES... Cứ như vậy ta xét đến bit cuối cùng (LSP), lúc đó nội dung của thanh 
ghi SAR sẽ là mã số kết qua. Đồng thời tại thời điểm này một đầu ra của SAR, 
đưa ra mốt tín hiệu EOC (ŒŒnd of Converter) báo đã chuyển đổi xong. 
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Hình 8.5. Sơ đồ một ADC theo phương pháp xấp sĩ liên tiếp 


Thanh ghi xấp xỉ liên tiếp được tổ chức dưới dạng vị mạch với tất cả những 


phần tử điều khiển cần thiết để có thể xây dựng những ADC với tốc đệ cao. 


Trong thực tế có những thanh ghi xấp xi liên tiếp với cấu trúc theo những mã 


số sử dụng khác nhau. 


8.3. BỘ BIẾN ĐỐI ADC 8 BIT 0809 


Bộ biến đối ADC 0809 là ADC thông dụng được sử dụng rất rộng rãi có 
tám đầu vào tương tự và đầu ra 8 bit số, chuyển đổi theo phương pháp xấp xi 
liên tiếp. Các đặc trưng cơ bản của ADC 0809 là: 


+ 


sẦ se Ằ© ằ⁄$Ồ ẴẲỒ 


Đầu ra có bộ đệm ba trạng thái để ghép trực tiếp vào kênh dữ liệu của 
hệ Vì xử lý. 

Dải tín hiệu lối vào tương tự ðv khi nguồn nuôi là +ãV. Có thể mở rộng 
thang đo bằng các giải pháp kỹ thuật cho từng mạch cụ thế. 

Không đòi hỏi điểu chỉnh "0". 

Thời gian biến đôi 100us. 

Sai số tổng công + 1/2 LSB 

Sử dụng nguồn nuôi đơn +öV, hiệu suất cao. 


Đam bảo sai số tuyển tính trong đái nhiệt độ từ -40 đến +85”C . 


8.3.1. Sơ đồ chức năng của ADC 0809 


Sơ đồ khối của bộ chuyển đổi ADC 0809 trên hình 8.6. 
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Hình 8.6. Sơ đồ khối bộ chuyển đổi ADC 0809 


8.3.2. Ghép tín hiệu vào ADC 0809 


Trong chu trình chuyển đổi dòng đầu vào, tín hiệu giữ nhịp õ00 KHz dùng 
cho bộ ADC 0809 được tạo ra ở bên ngoài và được đưa đến chân Clock (Bộ chuyển 
đối ADC 0809 sử dụng tần số Clock có thể trong dải 200KHz + 1MH?). 

Ghép tín hiệu đơn cic đến đâu vào của ADC 0809 

Khi tín hiệu đầu vào bộ chuyển đối ADC là đơn cực (một cực tính ), sơ đồ 
nguyên lý khi đó được mắc như hình 8.7. Trong trường hợp này thang đo tương 
ứng 5V cho các đầu vào (tức là các đại lượng cần đo qua các bệ cảm biến phải 
đưa về dai từ 0V đến õV. Tương ứng với mức 0V ở đầu vào là tổ hợp nhị phân 
0000 0000 ở đầu ra. Còn tương ứng với mức 5V có tổ hợp L111 1111 ở đầu ra. 
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Hình 8.7. Hoạt động của ADC 0809 khi đầu vào là đơn cực 


(Ghép tín hiệu lưỡng cực đến dâu vào của ADC ()809 


Trong thực tế khảo sát các đại lượng cân biến đôi thường là các tín hiệu 
xoay chiều (tín hiệu vào có hai cực tính). Với trường hợp này cần mở rộng thang đo 
thích hợp với tín hiệu. Sơ đồ nguyên lý của mạch thể hiện dạng này như hình 8.8. 
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Hình 8.8. Hoạt động của ADC 0809 khi đầu vào là lưỡng cực 
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Để mở rộng thang đo, điện áp so sánh được đưa qua tầng lặp lại điện áp để 
đưa đến chân 12 ( chânRef (+)) của ADC 0809. Các kênh lỗi vào tương tự được 
đân đến các chân Vụvạ đến Vụ. 

Nếu chọn Va,z„„ = +2,5V thì từ đầu ra của các bộ cảm biến phải đưa về dải 
0 đến 2,5 V (cho phép đo trong dải + 2,5V). Khi đó cận trên của thang đo 
(+9,49V) tương ứng với tổ hợp mã nhị phân ở đâu ra là 1111 1111. Cận đưới 
thang do (-9,49V) ứng với tổ hợp mã nhị phân ở đầu ra là 0000 0000. Còn mức 
“0” của thang đo ứng với tổ hợp :O111 1111. 


Đồ thị thời gian của AC 0809 


Các bit địa chỉ ở lối vào A,B,C từ bộ giải mã địa chỉ sẽ chốt và xác định 
kênh đầu vào nào được lựa chọn. Tương ứng với kênh đầu vào xác định ở trên 
khi có một xung đương đặt vào chân số 6 (Start) với độ rộng tối thiểu (t4 = 
200ns), sau thời gian tz øe ( tính từ sườn trước của xung Start) bộ chuyển đổi 
bát đầu thực hiện việc chuyển đổi và trong suốt thời gian này chân tín hiệu ra 
EOC luôn ở mức thấp. Đồng thời đầu ra ba trạng thái của ADC 0809 bị thả nổi 
(ở trang thái trở kháng cao). 

Sau thời gian t¿ = 100us, ADC 0809 thực hiện chuyển đổi xong, dữ liệu đầu 
vào được đưa đến bộ đệm đầu ra ba trạng thái, đồng thời chân tín hiệu EOC 
chuyển lên mức cao báo hiệu cho hệ VXL, biết để đọc kết quả vào. Hoạt động 


của mạch được thể hiện trên đồ thị hình 8.9. 
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Hình 8.9. Đồ thị thời gian của ADC 0809 
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8.3.3. Ghép ADC 0809 với hệ vi xứ lý 


Ghép ADC 0809 với hệ vi xử lý được thể hiện trên hình 8.10. Các kênh vào 
analog được nối với các đầu vào tương ứng của ADC (có 8 kênh như vậy). Mỗi 
kênh có địa chỉ riêng do tổ hợp 3 bit địa chỉ ABC quy định. Các dây địa chỉ này 
có thể sử dụng trực tiếp các đây địa chỉ của kênh địa chỉ hệ vi xử lý. Thường là 
ABC của ADC 0809 được nổi với AO0A1A2 của hệ vị xử lý. Các dây địa chỉ cao 
của hệ vi xử lý được dùng để tạo tín hiệu chọn chịp /CB cho ADC 0809. Tín hiệu 
/ŒS8 được đưa tới đầu vào của mạch OR để khỏi động ADC (Start) khi có tín hiệu 
/IOWR đồng thời chốt địa chỉ (ALE) của kênh hiện hành có giá trị là giá trị ba 
bit ABC. Tín hiệu /C8 cũng được đưa tới đầu vào của mạch OR thứ hai để tạo 
tín hiệu OE cùng với /IORD nhằm chốt dữ liệu đã biến đổi xong ở đầu ra. 

Khi biến đổi xong, ADC 0809 dùng tín hiệu EOC để báo cho hệ vi xử lý 
biết mã nhị phân tương ứng với mức tín hiệu đầu vào đã được tạo ra. BÓC 
thường được nối với đầu vào ngắt của CPU hay của PIC 8259. Trong một số 
trường hợp người ta dùng trể thời gian để khẳng định quá trình biến đổi đã 
hoàn tất thì không cần sử dụng tín hiệu EOC. 

3 bit dữ liệu thưởng được ghép trực tiếp với kênh dữ liệu hệ thống vì bản 
thân bộ đệm ra cũng là bộ đệm 3 trạng thất. 
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Hình 8.10 a. Ghép ADC 08099 với hệ vi xử lý 
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Hình 8.10 b. Ghép ADC 0809 với hệ vi xử lý 
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Chương trình mình hoạ cho sơ đề ghép nối hình 8.10 a) và b) sẽ sử dụng 
phương pháp tạo trễ để khẳng định quá trình biến đổi ADC bằng thủ tục 
Delay_100_Mierosec. Chương trình con Read_ADC khi được gọi sẽ điều khiển 8 
kênh vào analog theo phương pháp quét vòng và thực hiện lấy 256 mẫu cho mỗi 
kẽnh. Dữ liệu này được lưu trữ trong vùng đệm BUE_ ÀADC có dung lượng Sx256 
byte. Cho rằng địa chỉ cơ sở của các kênh analog là 300h (ứng với kênh đầu tiên 
KO~300h còn Kl~ä301h, K2-303h, K53~ä303h, E4-ä304h, K5~305h, K6~306h, 


K7=307nh). 





BUF_ADC 













HẦM cho 
Kẻnh K7= 
256 byte 
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Hình 8.11. Vùng Ram BUF_ADC của 8 kênh ADC 0809 
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Như vậy vùng nhớ RAM BUF_ADC lưu trữ kết quả được biểu diễn theo sơ 
đồ 8.11. Vùng RAM cho môi kênh là 256 byte. 

Thuật toán của chương trình được xây dựng trên 3 vòng lặp (hình 8.19). 
Vòng lặp ngoài sẽ thực hiện 356 lượt, mỗi lượt sẽ lưu trữ được 8 byte cho-8 kênh 
tương ứng. Bộ đếm tiến 256 sẽ kiểm soạt chính xác số lượt lặp của chương trình. 
Vòng lặp trong sẽ thực hiện 8 lượt, môi lượt sẽ lưu trữ được 1 byte vào 1 kênh 
tương ứng. Bộ đếm lùi 8 sẽ kiểm soát chính xác số lượt lặp của modul chức 
năng. Bộ đếm lùi sẽ dùng cờ ZF để làm dấu hiệu thoát khỏi vòng lặp. 
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ghép kênh tiêp theo (DX). 
- Giam CX-1 
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- Tăng DI+1 trỏ tới byte hiếp theo | 
| LH ni 
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Hình 8.12. Thuật toán chương trlnh điểu khiến ADC 0809 
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Chương trình nguồn Assembly có dạng như sau: 
Cgroup GROÙP CODE_SEG, DATA_ SEG 
ASSUMEH, CS: Cgroup, DS: Cgroup? 
Chot EQU 300H; địa chỉ kênh đầu tiên 
SI2ZE OEF_ BUF¡ EQU 256; kích thước bộ đệm cho 
từng kênh=256 byte 
CODE SEG SEGMENT 
ORG 100H ;để tạo file COM 
MAIN PROC 
CALLREAD _ADC: 
, các lệnh khác của thu tục chính 
MAIN ENDP 
READ ADC PROC 
PUSH AX 
PUSH RX 
PUSH CX 
PUSH DX 
PUSH DI 
MOV DL,00H ;bộ đếm tiến 256 -khởi đầu giá trị cho ngăn nhớ 
vùng đệm 
LOOPI: 
MOV BX,OFEFSET BUF ADC ; địa chỉ bộ đệm kênh 
ADD BX DI; BX trỏ tới ngăn nhớ này 
MOV DX Chot ; lấy địa chỉ chốt của kênh đầu tiên 
MOV CX,08H ; lặp cho 8 kênh 
LOOP2: 
OUTDX,AL ;khởơi động kênh hiện hành 
CALLU DELAY_100MIieroSee ; chờ ADC biến đổi xong 
IN AL,DX : đọc nội dung kênh hiện hành vào hệ VXL, 
MOYV [BXỊI,AL; chuyển vào bộ đệm tương ứng 
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ADD BX, SIZE_OF_BUEi; nhảy tới bộ đệm tiếp theo 
INC DX - tăng địa chỉ kênh 1 đơn vị 
LOOPLOOP2 ; lặp lại 8 kênh 
ING DĨ ; trổ tới byte tiếp theo 
CMP DI,256 
JN2LOOPI 
POEDI 
POP DX 
POP CX 
POP BX 
POPAX 
RET 
READ ADC ENDP 
DELAY, 100MIcroSec PROC 
: chương trình tạo trễ thời gian 
DELAY_ 100MicroSec bNÌDP 


DATA SEG SEGMENT 
BUE ADC DB 8*256 DUP(?); dung lượng 8 bộ đệm kênh 
DATA_ SEG ENDS 


——=m—=m=—=—=—=—=—=—=—==—=m=.mm==m =— m — mm HH ÒOƠmÔõ HH HH CN BẾP NO G CO Em TH HH HƠm HH HHm HH HH= HH ƠI BH 


END MAIN 


8.4. BỘ BIẾN ĐỐI ADC 12 BIT AD574A 
Để giảm sal số biến đổi tín hiệu tương tự-số đòi hỏi các bộ chuyển đổi ADC 
phải có độ phân giải cao. Ví dụ sử dụng bộ chuyển đổi ADCŒ 8 bit trong mạch đo 


` tờ ` " 7 , Z.* » 20 « + 
dòng điện + 10A thì môi lượng tử tương ứng với mức .ã ~ /8mA vậy sal số 


trong phạm vi L LSH tương ứng + 0,19%. Nếu dùng bộ chuyển đổi ADC 19 bít 
thì sa1 số tương ứng sẽ giảm xuống còn + 0,015%. 
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AD5ð74A là ADC 12 bít. Vì AD574A chỉ có 1 đầu vào nên khi cần nhiều 
kênh analog phải sử dụng bộ dồn kênh tương tự. Đi theo với bộ dồn kênh tương 
tự và ADC là bộ giải mã địa chỉ để tạo địa chỉ phân biệt cho kênh tương tự đầu 
vào cũng như tạo ra các tín hiệu điều khiến trong quá trình chuyển đổi. _ 


8.4.1. Cấu trúc của AD574A 


Bộ chuyển đổi ADB74A có các chỉ tiêu kỹ thuật sau: 

Độ phân giải 12 bít. 

Thời gian biến đối : 25 ks. 

Trong dải nhiệt độ từ - 55°C đến +125°C chỉ có sa1 số tuyến tính, 
Tiêu thụ nguồn năng lượng thấp: 390 mW, _ 
Ộ ADB74A có một đầu vào tương tự và đầu ra 12 bit số, chuyến đổi theo 
phương pháp xấp xỉ liên tục, có bộ tạo chuẩn và bộ tạo xung nhịp được cấy bên 
trong. Đầu ra có bộ đệm ba trạng thái để ghép trực tiếp vào kênh dữ liệu của hệ 
vì xử lý. 

AD574A được thiết kế với thành phần chính là 2 chip LSI gồm cả hai mạch 
tương tự và số, điều này tạo cho vi mạch có đặc tính linh hoạt và hiệu suất cao 
với tiêu hao năng lượng thấp nhất (hình 8.13): 

®©  Chip thứ nhất là bộ chuyển đổi ADC 12 bit ADð65A hiệu suất cao và 

bộ tạo điện áp chuẩn. Nó còn có bộ chuyển mạch dòng đầu ra tốc độ cao 
và tập hợp điện trở màng mỏng được tỉnh chỉnh bằng Laser. 


‹VỀẦỒẦỒ + ⁄4ÁẲ. 


® Chịp thứ hai sử dụng mạch LCI (Taner compatible Iintegated InJection 
logic) gồm thanh ghi xấp xỉ liên tục, bộ điều khiển lôgic, bộ đệm ba 
trạng thái, bộ tạo xung nhịp, và bộ hiệu chỉnh đầu vào, bộ so sánh có độ 
trôi thấp. 

ADð74A có thể ghép nối với một trong các kênh dữ liệu 8, 12 hoặc 16 bịt 
của hệ vi xử lý không cần các bộ đệm cổng hoặc các phần tử điều khiển. Cả 12 
bit dữ liệu đầu ra có thể đọc một lần hoặc hai lần mỗi lần 8 bit (ần đầu 8 bit dữ 
liệu, lần sau 4 bit dữ liệu kèm theo 4 bit zero). 

Để đảm bảo tính chính xác khi tỉnh chỉnh, các điện trở bù lưỡng cực được 
chia thành bốn dải hiệu chỉnh: 0 đến +10V và 0 đến +20V đơn cực hoặc - ðV đến 
+ 5V và -10V đến +10 V lưỡng cực, và hiệu chỉnh hết thang với sai số + 0,1% có 
thể được tinh chỉnh đạt đến zero ứng với mỗi thành phần bên ngoài. 

Diode ồn áp Zener bên trong được tinh chỉnh đến 10.000V với sai số cực đại 
1%. Bộ hiệu chuẩn bổ sung bên ngoài có thể điều chỉnh dòng ở mức trên 1,5 mAÁ 
nên yêu cầu có bộ chuẩn điện áp và các điện trở bù lưỡng cực. 

Cấu trúc thành phần 2 chip làm cho AD574A trở nên tin cậy hơn trong các 
thiết kế lai ghép tạo nhiều kênh. 
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Hình 8.13. Sơ đồ khối của AD574A 
Hoạt động của AD574A 


Khi AD574A nhận được lệnh điều khiển khởi đầu một chuyển đổi thì xung 
nhịp xoá nội dung thanh ghi xấp xỉ liên tục (SAR) về zero, đầu ra không có đdữ 
liệu. Trong suốt chu trình chuyển đổi 12 bit đầu ra mạch DAC duy trì liên tục 
bởi SAR, từ bit có trọng số lớn nhất (MSB) đến bit có trọng số nhỏ nhất (LSB). 
Khối điều khiến sẽ dừng SAR khi đầu ra cờ trang thái SẤTS =0 
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Bộ so sánh bù liên tục trọng số dòng cho mỗi bit tuỳ theo tổng dòng DAC 
lớn hoặc nhỏ hơn dòng đầu vào. Nếu dòng tổng nhỏ hơn thì bit bên trái được đặt 
lên 1, ngược lại thì bit đó được đặt là 0. Sau khi kiểm tra tất cả các bit SAR chứa 
12 bít mã nhị phân ứng với tín hiệu đầu vào đã được xử lý xong thì cờ kết thúc 
sẽ bật lên. _ 

Bộ so sánh chuẩn bù nhiệt zener cung cấp điện áp so sánh gốc cho bộ DAC 
và bảo đảm sự ổn định với cả hai biến thời gian và nhiệt độ. Bộ so sánh chuẩn 
ghim điện áp ở mức 10V + 1%. Bất cứ chế độ tải nào của bộ chuẩn so sánh trong 
AD574A cần duy trì bằng hằng số trong suốt thời gian chuyển đổi. Sử dụng 2 
điện trở điều chỉnh đầu vào 5 KO để cho phép sử dụng cả điện áp 10 V hoặc 20 
V. Điện trở điều chỉnh 10 KO được nối đất để hoạt động ở chế độ đơn cực hoặc 
nối với điện áp 10 V để hoạt động ở chế độ lưỡng cực. 


Hoạt động của AD574A khi tín hiệu đầu vào đơn cực 


ADð74A bao gồm tất cả các thành phần tích cực để thực hiện chuyển đổi 
12 bit. Vì vậy trong hầu hết các trường hợp cần thiết đều phải nối với nguồn: 
+BV, + 12V / +15V và -12V/ -15V. Các đầu vào tương tự được hiệu chỉnh dễ 
dàng. Sơ đồ làm việc khi đầu vào đơn cực như trên hình 8.14a. Ví dụ nếu không 
tỉnh chỉnh, AD574A đảm bảo sai số toàn thang + 2LSB và bù trôi O cực đại là + 
3%. Nếu không tỉnh chỉnh bù trôi không thì nối trực tiếp chân 12 với chân 9, 
hoặc nếu không tỉnh chỉnh toàn thang thì dùng một điện trở 50O + 1% nối giữa 
chân 8 và 10. 


ÄD51T4Aa 
12/8 STS 28 
CS HIGH BITS 
| | _ 2327 
OFFSRT ã 
0n l MIDDLBBITS L—, 
100k — 
| 5 Rự¿C 
12-15Y o—[  }l—o +12/+15Y RJ 20.25 
GÁIN 6 CR 
R2 LOW BITS 
láiÐ 
100+E ——+—4 10 RRFIN 
10062 
8 REBFOUT 
10062 
REREE: c 12 BIPOFF 
K7 D đến+10Yy 
ANALoG ”" 15 1DYTN 
: : c 13 2DVIN 
0 đến -+ 20V 


Ø ÁNA COM 


$ Ị ] 





Hình 8.14.a 
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Đầu vào tương tự nối giữa chân 13 và 9, cho đái từ 0 đến +10V, giữa chân 
14 và 9 cho dải từ 0 đến +20V. AD574A dễ phản ứng với tín hiệu vào vượt quá 
giá trị nguồn nuôi. Đầu vào thang 10 V giá trị mức LSB là 2,44 mV, thang 20V 
là 4,48 mV. Muôn có thang 10,24V định mức là 3,5 mV/ bit phải thay điện trở 
tỉnh chính R, = 50 Q@. Dùng một điện trở 200 Q@ nối tiếp chân 13 cho thang 
50,48 V (BmV/bit). Điện trở tỉnh chính 50 O nối tiếp chân 14 điều chỉnh hệ số 
khuếch đại. Trở kháng đầu vào định mức chân 13 là 5 kO, chân 14 là 10 kO. 


Hiệu chuản đơn cực 


ADð74A được dự định bù định mức 1/9 LSB vì vậy đầu vào tương tự chính 
xác đối với mã nhận được sẽ ở chính giữa mã này. Khi hiệu chuân, đầu tiên cho 
đầư vào phù hợp mức + 1/2 LSB (1.22 mV cho thang 10V và 3.44 mV cho thang 
20 mV). Nếu chân 19 nối với chân 9 thì vân đảm bảo trong phạm vì các đặc tính 
cơ bản. Tĩnh chỉnh bù trôi 0 như trình bày ở trên. Một cách bù khác có thể thiết 
lập cho hệ thống có yêu cầu đặc biệt trong phạm vĩ tỉnh chỉnh xấp xi + 15 mV, 
Tình chỉnh toàn thang thực hiện bằng cách đặt một tín hiệu (1+1/9) LSB dưới 
định mức của toàn thang (9.9963 V cho thang 10V), tỉnh chỉnh R; để nhận được 
kết quả cuối cùng từ tổ hợp bit:11l1 1111 1110 thành tổ hợp L111 1111 1111. 


Hoạt động của AD574A, khi tín hiệu đâu vào lưỡng cực 


Sở đổ nối các chân tín hiệu AD574A cho dai lưỡng cực được chỉ ra trên hình 
8.14 b. Cũng như dải đơn cực, để đảm bảo các đặc tính khuếch đại và bù một 
cách đầy đủ thì có thể nối cứng một trong hai điện trở tình chỉnh bằng 50G + 1% 
. Đầu vào tương tự đặt như thang đơn cực. Việc định chuân được tiến hành cũng 
như định chuẩn đơn cực. Đầu tiên cung cấp tín hiệu 1/9 LSB trên cận thang 
(- 4.9988 cho thang + 5V ), rồi tỉnh chỉnh R, để nhận được chuyển đổi đầu tiên 
từ tổ hợp 0000 0000 0000 thành tổ hợp 0000 0000 0001. Sau đó một tín hiệu 
khác (1+1/2)L5B thấp hơn, cận dương + 4.9965 V (cho thang + 5V) và tĩnh chỉnh 
R„ để nhận được chuyển đổi cuối cùng từ tổ hợp 1111 1111 1110 thành tổ hợp 
[T11] LIII 1III. 
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8.4.2. Điều khiển hoạt động AD574A 


Khởi dầu chu trình chuyển đốt ! Đọc dữ liệu AD5 74A bao gồm Logic on - chịp 
để đảm bảo khởi tạo và đặt chế độ làm việc cho các thao tác đọc dữ liệu. Bảng sự 
thật của ADS574A trong bảng 8.1 













Báng 8. 1 
—. CŒ. / R-/C 12-/8 Aa Chức năng 

0- ¬% X X X Không 
X 1 X X X Không 
1 0 0 X 0 Chuyển đổi 12 bít | 
1 0 0 1 Chuyển đổi 8 bít đầu 

0 1 X Cho phép đầu ra song song 12 bít 

0 1 0 Cho phép 8 MSB 

O 1 1 Cho phép 4 LSB kèm 4 bít 0 





Các tín hiệu CE, /CS, và R -C điều khiển hoạt động của bộ chuyển đổi. 
Trạng thái R-/C khi cả CE và /CS§ xác nhận bộ chuyển đổi đang đọc hay đang 
chuyển đối. Khi đọc thì R-/ C = 1, còn khi chuyển đổi R-/C = 0. Các đầu vào 
thanh ghi A, và 12-/8 điều khiến dạng dữ liệu và độ dài chuyển đổi. Đường A, 
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thường nối với bit LSB của Bus địa chỉ. Nếu việc chuyển đổi bắt đầu với A¿ = 0 
thì ở đầu ra sẽ nhận được đủ cả 19 bít. Nếu A¿ = 1 thì sẽ chuyền đối 8 bít thấp. 
Trong quá trình thao tác đọc dữ liệu, giá trị À¿ còn xác định bộ đệm ba trạng 
thái chứa 8 MSB (với A„ = 0) hoặc 4 LSB (khi A, = 1). 

Chân 12-/8 xác định dữ liệu đầu ra được sắp xếp thành 9 word 8 bit (13-/8 
nổi với chân DIG COM ) hoặc một word đơn 13 bịt (chân 13-8 nổi với Vụ .). 
Chân 12-/8 không tương thích với TTL nền phải ghim về DIG hoặc Vì... 
Dạng thức 8 bít (khi A¿ =L) chứa 4 LSB giá trị biển đổi kẻm theo 4 bit zero. 
Cách tổ chức này cho phép các đường dữ liệu ra hoàn toàn trùng hợp và giao 
điện trực tiếp với Bus 8 bit mà không cần bộ đệm ba trạng thái. 

Tín hiệu đầu ra STS chỉ thị trạng thái của bộ chuyển đổi. Khi STS = 1 là 
lúc bắt đầu chuyển đổi và STS =0 khi chuyển đổi hoàn thành. 


Đồ thị thời gian của 1D574A 


ADB74A có giao điện trong phạm vi rộng với các hệ v1 xứ lý và các hệ 
thống số khác. Việc khảo sát các yêu cầu đặc tính thời gian, các tín hiệu điều 
khiến của nó sẽ giúp ích rất nhiều cho người thiết kế hệ thống. Bảng 8.2 mô tả 
các đặc tính thời gian cơ bản của ADð574A. 


Bảng 8.2. (Thời gian có đơn vị là ns) 


Dạng chuyển đổi dữ liệu Dạng đọc dữ liệu 
Tham số i 3) | Tham số max 
STS giữ chậm từ CE | T.gian truy cập từ CE 250 
Đỗ rộng xung ©CE i Data hiệu lực khi CE=0 
/CS thiết lãp từ CE Giữ châm thả nổi đ. ra 150 


/GS=0 khi CE = | ụ /CS thiết lập từ CE 
R/C thiết lập từ CE R/ C thiết lập từ CE 
R/G=0 khi CE= 4 tử A¿ thiết lập từ CE 

A¿ thiết lập từ CE /C5 hiệu lực sau CE=0 
A„ hiệu lực khi CE=1 HÍG =1 khiCE=D 
Thời gian chuyển đối Áu hiệu lực sau CE =0 
Chu trinh 8 bít 
Chu trinh 12 bít 





Dạng chuyền đối dữ liêu 


Đặc tính thời gian thao tác khởi đầu chuyển đổi của AD574A được thể hiện 
trên hình 8. 15. Chân R-/C cần ở mức thấp trước lúc CE và /C5 xuất hiện. Nếu 
R./C = 1 và thao tác đọc đữ liệu xuất hiện đồng thời có thể tạo thành sự tranh 
chấp trong Bus hệ thống. Có thể dùng CE hoặc /C8 để khởi tạo một chuyển đổi. 
Trên hình 8.15 chỉ ra việc sử dụng CE cho chuyển đổi. Nếu sử dụng chân /CS để 
kích hoạt việc chuyển đổi A/ D hoặc không có thời gian thiết lập riêng, thì phải 
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kéo dài thời gian hiệu lực của các tín hiệu cần thiết (thời gian đảm bảo ít nhất là 
200 ns trong khi R-/ŒC, CE và/C5 có hiệu lực). Đầu CB có thời gian trễ nhỏ hơn 
chân /C8 nên nó là đầu vào nhanh hơn. 

Khi bắt đầu chuyển đối và đường STS được nâng lên mức High, các lệnh 
bát đầu chuyển đổi mới sẽ bị bỏ qua, cho đến khi chu trình chuyển đổi được 
hoàn thành. Các bộ đệm dữ liệu đầu ra sẽ bị cấm trong quá trình chuyển đổi. 


Dạng dọc dư Hẻun 


Đặc tính thời gian thao tác tiến hành đọc dữ liệu của ADð574A được thể 
hiện trên hình 8.15. Bộ ADöð74A khác với bộ AD574 thế hệ cũ ở chỗ các bộ đệm 
đầu ra ba trạng thái có thời gian truy cập nhanh và thời gian ấn dữ liệu ngắn 
hơn. Str cai tiến tốc độ này để truy nhập nhanh với các hệ vi xử lý. Trong quá 
trình thao tác đọc dữ liệu, thời gian truy cập được tính từ thời điểm khi cá hai 
đường R-/C và CE ö trạng thái cao. Giả thiết /C5 ở mức thấp mà dùng /GS để 
cho phép chọn chíp, thời gian truy cập kéo đài 100 ns. Đối với dạng giao điện 
thanh ghi 8 bít, bít địa chỉ A, phải ổn định ít nhất trong khoảng Lỗ0 ns, trước 
khi CE = 1 và giữ ốn định trong toàn bộ chu trình đọc. Nếu A„ được phép thay 
đổi sẽ gây nguy hiểm cho bộ đệm đầu ra ba trạng thái của AD574A. 





DB11- DBO Trở kháng cao 


Hình 8.15. Đồ thị thời gian cho quá trình biến đổi AD 
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Trong thiết kế thực hiện nối chân 12-/ 8 với chân 1õ khi cần tổ chức dữ liệu 
ra là dạng 8 bít. Việc ghép nối với Bus dữ liệu 8 bít được thực hiện trong định 
dạng căn lề trái. Địa chỉ chăn (A¿ thấp) gồm 8 MSB (từ DB11 đến DB4). Địa chỉ 
lẻ (Aa cao) gồm 4 LSB (Từ DB3 đến DBO) trong nửa đầu của byte, sau đó là 4 
số 0. Ta không thể bế trí lại các đường dữ liệu của AD574A để ghép nối với Bus 
đữ liệu 8 bít dịch lề phải. Thời gian truy cập đữ liệu và thời gian chờ của các bộ 
đệm 3 trạng thái của vi mạch ADð574A tương thích với các thiết bị nhớ sắn có 
trên thị trường hiện nay. Vì thế vi mạch AD574A. có thể ghép nối trực tiếp với 
Bus của bộ vi xử lý. 


CE 
/CS TT t Lhsn 
_ SSR 
Khai Linh 
R-/ CC 
Ao 


KHƯỚN — 





Trở kháng cao . lu Trở kháng cao 
Hình 8.15. Đồ thị thời gian cho quá trình đọc dữ liệu AD 
8.4.3. Ghép nối AD574A với hệ vi xử lý 
Sơ đồ minh hoạ cho ghép nối AD574A với hệ vi xử lý được thể hiện trên 


hình C1 của phụ lục C. Căn cứ vào vùng địa chỉ mà hệ vi xử lý dành cho quản lý 
thiết bị ngoại vi là 16 bit địa chỉ A15-A0 ta dễ dàng tổ chức địa chỉ cho AD574A. 
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Theo qui định đó, trong sơ đồ tô chức phân cứng ta giả thiết vùng địa chỉ được 
chọn là 300 + 31E thì bộ giải mã có thể thiết kế theo phương ấn sau: 
® Sư dụng một chịp [C 74LS688 (comparator) làm chức năng so sánh. [C 
này có 16 đầu vào, chia đôi thành 2 vùng đầu vào P và Q, mỗi vùng có 8 
bít thông tin. Đầu ra của 74LS688 chỉ có một, nó chỉ băng 0 khi cả 8 bít 
ở hai vùng đầu vào P và Q giống nhau. 
$@c Để xác định địa chỉ của từng chịp ghép nối ta còn phải dùng bộ giải mã 
74LS138. Để có tỏ hợp 8 giá trị đầu vào của I[C 74LS138 ta sử dụng 3 
đây địa chỉ A2, A3, A4 sẽ tạo được 8 tổ hợp giá trị. Với một tổ hợp giả 
trị đầu vào thì chỉ có 1 trong 8 đầu ra của nó dược tích cực mà thôi. 
Việc kết hợp giá trị đầu ra [C giải mã địa chỉ 74LS138 với giá trị đầu 
ra của [C 741,5688 giúp ta vừa tạo được vùng địa chỉ từ 300 + 3I1F và 
đồng thời đã phân chia từng vùng địa chỉ riêng biệt cho các chịp ghép 
nồi. 
$@c Các địa chỉ cần phải tổ chức (bảng 8.9): 


+ Địa chỉ dồn kênh tương tự, đặt thang đo và bắt đầu quá trình đo: 300H 


+ Một địa chỉ khởi động bộ AD574A - 304H 

+ Một địa chỉ cho thao tác đọc dữ liệu ra của ADð5Z74A: 308H 

+ Một địa chỉ chọn vi mạch 8355 : 30CH 
Bảng 8.3 





Địa chỉ 





Các đương địa chỉ mã nhị phân từ hệ vị xử lý 


A15-A1Q A9 A8 A7AB A5 





mã Hexa 




















by C 0 09 6 0 Ồ 390 

Qg... Ó 0 0O Ò X X 300- 303 
t se, Ô 0 0 0 X_ X 304 - 307 
0O... 0 Ö 0 0Ô XX 308 - 30B 
SN 0 0 Q X_ X 30C- 30F 
Kỹ sượ TÚ) O0 0 O X_ X 310 - đTñ 
Cho TÚ) 0 0 0 X_ X 314-317 
đNNG 0 090 Ô X_ X G032 Co 
Đ.„.. Ô Đ Ø  Ö 1 †1 † X_ X XHi© cm 










/Z4Il S688 


Tổ hợp giải mã địa chỉ 74LS138 
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Tỏ chức dừai chỉcho Al)S74A 
Với các địa chỉ trên ta tổ chức các hoạt động chính của mạch ghép nối. Khi 
chuyển đổi đữ liệu các chân /C8 và ŒE cho phép và đường địa chỉ Y, được đưa 
vào chân R-/Œ. Để phân biệt quá trình chuyển đổi và đọc đữ liệu, ta sử dụng hai 
cổng logic và một Triger D, xử lý hai địa chỉ Y, và Y„ để nhận được các đường 
điều khiển R-/C, CE,/CS, A, (Hình 8.16). 
Khi bắt đầu chuyển đối dữ liệu, cổng địa chỉ Y, xuống thấp do đó 
+ /CS xuống thấp. 
+ CF: lần cao. 
+ Xoá Triger D làm cho Q xuống thấp đưa vào chân A,( Á¿ = 0, khởi động 
dạng chuyển đổi 19 bít) 
Việc đọc số liệu được tổ chức đọc hai lần theo địa chỉ cổng khi Y„ xuốn 
thầp: 
Lần 1 : /C8 xuống thấp. 
CE, lên cao. 
Au„ vân ở mức thấp. 
Lần 9 : Sườn sau của Y, làm cho Triger chuyển trạng thái. 


Á„ lên cao vì vậy ta sẽ tiếp tục đọc lần hai là 4 bít thấp của AD574A 


TỊ 





q ... 
sẽ - 
[Clã T4Lã15 | MU — ¿C5 


Hình 8 16 


Đa chỉ cho bộ chọn kênh do 
` li ˆ Mị ˆ "+ ¬ i 5 “ ¬ đá, “ s SẺ „. 3 " "l 
Từ bang sự thật của bộ đến kênh tương tự HEE 4051B và để đam bao 
nhận được chính xác đữ liệu từ các kênh analog ta sẽ tô chức địa chỉ cho bộ chọn 


kênh đo như bảng 8.4. 
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Y1-Z |Yzz | vxz 


Gff öff pff 





©@N öðff öff OfÍ 
GÑN GÍÏf Gff 
DÍT CN Gff 
Gff Gff ©Ñ 
6[f off Gff 
off GfÍf Gff 
GÍf off off 
off Off off 








Địa chỉ $300 dưa đến đầu vào cho phép /OE của bộ đệm chốt 74LS374. 
Tín hiệu /IOWR. từ Bus của hệ vì xử lý được đưa đến đầu vào CLUK của bộ đệm 
chốt dữ liệu từ DO đến D7. Đầu ra ta sẽ sử dụng tổ hợp 3 tín hiệu từ Q0 đến Q3 
đề chọn 1 trong 8 kênh đo ở bộ dồn kênh tương tự HEF 4051B. Còn lại các 
đường từ Q3 đến Q7 có thể dùng để gần địa chỉ cho các chức năng khác. Trong 
tmạch có sử dụng tổ hợp 9 tín hiệu từ Q3 đến Q4 để chọn thang đo. ADð74A có 
thể tiếp nhận 8 kênh vào hoàn toàn độc lập, thông qua bộ chọn kênh ICI và 
(C2, mỗi tín hiệu vào có hai dây vì vậy có thể độc lập với nhau. Trên mạch dùng 
hai bộ chọn kênh A và B, mỗi bộ có 8 đầu vào một đầu ra. Tuy thuộc vào tổ hợp 
của tín hiệu chọn kênh từ Q0 đến Q3 trong một thời điểm chỉ có một kênh được 
đưa đến bộ biến đổi AD. 

Chún thang do 

Điện áp đầu vào cho toàn dải biến đôi của IC7 AD574A là 0 + + 10V. Để có 
thể thay đổi đãi đo nhằm tăng độ chính xác của phép đo trên mạch có dùng [C5 
AD6395 để khuếch đại, điện áp QƯTA, OUTB được đưa từ bộ chọn kênh đo đến. 
Độ khuếch đại của [C5 được đặt bằng đầu ra Q3 và Q4 của IC3 74LS374 thông 
qua vi mạch Analog multiplexer LCG6G H¡-509, tuy thuộc vào giá trị Q3 và Q4 dưa 
đến chân G0 và G1 của IŒ6 Hi-509 có thể đặt đãi đo như sau: 


43 | Q4 





Dải điện áp vào ( V) 








ChHƯơng 9 
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Nhờ sự phát triển của công nghệ điện tử, nhất là công nghệ chế tạo vì điện 
tử, đồng thời cùng với s7 phát triển của các thế hệ máy vi tính, các hệ vi xử lý 
được tích hợp trong một chịp (trong một vo [C- Mlicroproecessor system on chịp) 
bao gồm bộ vi xử lý Mlieroproeessor, bộ nhớ chương trình EPROM, bộ nhớ dũ 
liệu RAM và bộ số họe-logie ALUU cùng với các thanh ghi chức năng, các công 
vào/ra, cơ chế điều khiển ngắt và truyền tin nối tiếp. Ngoài ra nó còn được trang 
bị các bộ thời gian Timer dùng trong các ứng dụng chia tần và tạo thời gian 
thực. Tương tự như hệ vị xử lý dùng bộ vị xư lý Intel-8S085, 280, CPU 80XS8G... 
bộ vị điều khiến có thể được lập trình để xử lý dạng đơn nhiệm ứng dụng điều 
khiến trong các thiết bị như thiết bị thông tin, viễn thông, thiết bị do lường cũng 
như các ứng dụng trong công nghệ thông tin và kỹ thuật điều khiến tự động... 
hoặc ứng dụng điều khiển trong các thiết bị đân dụng khác. 

Như vậy, On-chip 80C51 là bộ vĩ điều khiển, nó có đầy đủ chức năng của 
một hệ vi xử lý 8 bịt, hoạt động ở tân số 12Mhz, với bộ nhớ EPROM (4K), 
RAM(198 byte) nội trú và có thể mở rộng bộ nhớ ra ngoài, có 4 công 8 bits vào ra 
2 chiều để giao tiếp với thiết bị ngoại vì. Điểm đặc biệt của on-chip 80Cõ1 là 
được điều khiển bởi một hệ lệnh của nó có số lệnh đủ maạnh, cho phép lập trình 


băng ngôn ngữ AÄssembly là ngôn ngữ mạnh trong điều khiến hệ thống. 


9.1. CẤU TRÚC CỦA HỆ VI XỬ LÝ ON-CHIP 80C51 (VÀ 89C51) 
9.1.1. Cấu trúc chung của on-chip 80C51 


Sơ đồ chân tín hiệu của on-chip được thể hiện như hình 9.1 với chức năng 
chân tín hiệu như sau: 

RxD : Chân vào nhận tín hiệu nối tiếp. 

TxD : Chân ra truyền tín hiệu nối tiếp. 

/INT0 : Ngắt ngoài có số hiệu 0. 

/INTI : Ngắt ngoài có số hiệu 1. 
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T0 : Chân vào Ö của đồng hỗ Tìimer Ô. 
T1 : Chân vào 1 của đồng hồ Timer l. 
/WR: Ghi dữ liệu vào bộ nhớ ngoài. 
/RD : Đoc dữ liệu từ bộ nhớ ngoài. 
RST : Chân vào reset, tích cực ở mức cao trong khoang 3 chu kỷ máy. 
XTALI : Chần vào mạch khuêch đại dao động. 
Mụt Ms 
1 XTAL2 : 
P10 1Ì Mec ‹ s 
P11 LỊ z -'H F0b-Alo FrÌ n NGng 
— —— —T—= ~ 
B+2 LÌ ] F0 1.AD1 "¬ _ — 
P†15-L| - F] F02.ADB2 TIÊN =. xxx. 
P14 LÌ -H F03:ADa _ >~IP0x<>|ÀD x 
P15 C| P04.AD4  RưD—> <3 m=mj s“ 
P16 Í PoS.ADs 'X2 <— |<S—Z j. 5= 
P17 80C51 1Posaog NIo—> E—š TU NG |. ng 
RST 1l Par-Apr NI >payS> — =< 
RxD-P30 E EÃ-Vpp tu 8 —a —> 
TxD-PA1 Í 1 grrgJZSm cÍ. = > —% 
INTø-P3 2 FSEN RD=-CO | : —..= 
INT1:E33 t8 P2 7-A{5 xe =—¬ Pzx — AD[23HIESE 
Ta-P3 4 Í P2 6-A14 + _—* 
T1:P35 l HÌ P25-A13 “e—š E5 —> 
wWWH:386. -Ì P24-ÀAI2 -—= h, — ~ 
RD-P3 7 LÌ P2 3-A1] s1, * `. EEERE 
XTAL2 P22-A10 CÓ NHÀ THIÊN 
XTAL]1 LÌ LÌ P2 †:AB k =——24xÏ S 
Mss -Ì P20 an ~3 | AL E-(F'RG) 
S L<—— EÄ.vep 


Hình 9.1. Sơ đỗ chăn tin hiệu của ON-CHIP 80G51 


XTAL2 : Chân ra từ mạch khuếch đại dao động. 

/PSEN : Chân cho phép đọc bộ nhớ chương trình ngoài (ROM ngoại trú). 
Khi on-chip làm việc với bộ nhớ chương trình ngoài, chân này phát ra tín hiệu 
kích hoạt ở mức thấp và được kích hoạt 9 lần trong môi chu kỷ máy. Chân 
/PSEN không được kích hoạt khi øon-ehip làm việc với bộ nhớ chương trình bền 
trong (RƠM nội trú). 

ALEŒPROG): Chân tín hiệu cho phép chốt địa chỉ khi on-chip xuất ra 
byte thấp của địa chỉ đề truy cập bộ nhớ ngoài, tín hiệu chốt kích hoạt ở mức 
cao, tần số xung chốt <ALE> bằng1/6 fosc. Đây còn là chân nhận xung vào để 
nạp chương trình cho EPROM bần trong on-chtp khi nó ở mức thấp. 

/EBA(Vpp): Chân cho phép lựa chọn làm việc với bộ nhớ chương trình, khi 
/EBA 


/BÀ = 0 thì cho phép làm việc với bộ nhớ chương trình bên ngoài. Khi chân này 


= 1 cho phép on-ehip làm việc với bộ nhớ chương trình bên trong và khi 


được cấp điện áp nguồn †+91volt thì on-chip đảm nhiệm chức năng nạp chương 
trình cho EPROM bân trong nó. 
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Vee : Chăn cấp dương nguồn cho öon-chip, dùng mức nguồn +ð volt. 

Vss : Chân cấp âm nguồn, được nối mass (chân đất). 

P0.x : Gồm các chân từ P0.0 đến P0.7 là chân của cổng Ú 

PI.x : Gầm các chân từ P1.0 đến P1.7 là chân của cổng 1 

P3.x : Gồm các chân từ P3.0 đến P3.7 là chân của cổng 2 

P3.x : Gồm các chân từ Pä3.0 đến P3.7 là chân của cổng 3. Các chân của 
cổng này ngoài nhiệm vụ xuất nhập dữ liệu qua công, còn đảm nhiệm chức năng 
điều khiển như hình 9.1. 


9.1.2. Chức năng các thành phần của on-chip 80C51 


Cấu trúc phần cứng của on-chip được thể hiện trên hình 9.9. bao gỗm : 
e« Các thanh ghi chức năng đặc biệt “special funetion reglsters” <SFR>. 
e«_ Bộ tính toán logic và số học <ALU>. 

e« Cổng vào ra <LƯO>. 


«. Bộ nhớ chương trình và bộ nhớ dư hiệu <EöÖPRBOM, RAM>. 


Các thanh ghi chức năng đặc biệt 


Các thanh ghi chức năng đặc biệt <SFR>là các thanh ghi đảm nhiệm các 
chức năng khác nhau trong on-chip. Chúng năm ở RAM bên trong on-chip 
chiếm vùng không gian nhớ 128 byte được định địa chỉ từ 80h đến FEFh. Cấu 
trúc của <SFR> trên hình 9.5 với chức năng: 
®c Thanh ghi tích luy <Acc>(Accumulator) : Tây là thanh ghi quan trọng 
trong on-chip, dùng để lưu trữ các toán hạng và kết quả của phép tính. 
Thanh ghi Ace đài 8 bits, có địa chỉ là 0h trong <SFR>. 

®© Thanh ghỉ B : Thanh ghì thương sử dụng khi thực hiện các phép toán 
nhân, chia. Đối với các lệnh khác, thanh ghi B có thể xem như là thanh 
chi đệm tạm thơi. Trong <SER> thanh ghì B đài 8 bits có địa chỉ là F0h. 

® Con tro ngăn xếp <SP>(Stacbh Poïintor) : Thanh ghì này dài 8 bits, có địa 

ch1 trong <SER> là 81h, giá trì của nó được tăng tự động trước khi thực 
hiện các lệnh PUSH, CALL. Ngăn xếp có thể đặt ở bất cứ nơi nào trong 
RAM on-chip, nhưng sau khi khởi động lại hệ thông thì con trỏ ngăn 
xếp mặc định sẽ trỏ tới địa chỉ khỏi đầu là 07h, vậy ngăn xếp sẽ được 


tạo ra bát đầu từ 08h. 
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P0.X P2.X 
— - ằ—. ———¬ 
AÀAÀAÀÁA rýyyyvvt 
Điều khiển Điều khiển 





cổng 2 


Thanh 
ghi đ/c của 


Thanh TMP1 TMP2 | _ 
ghi B SCON| PCON| TMDO 
TCONL THO| THỊ 
ALU TLO TL1 


TI | SBUE_.IE IP 
"¬ 
T.ghi lÌ 


Ngắt cổng nối tiếp/ 
đồng hồ 

lệnh/trạng 

thái và 


điều khiển 





Điều khiển 
cổng 1 











T,ghíi 


đ/c 
c/trinh 





an 
Am E2 


PC 


nẽ =; 


Điều khiển 
cổng 3 


P3.X 


Hình 9.2. Sơ đồ chức năng của hệ VXL on-chip 80C51 
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$'- Con (ro dự hiệu <DPTR>s(Daúta Pointer) : Là thanh ghì đài 16 bits gầm 9 
thanh ghi dài 8 bits hợp lại là thanh ghi byte cao <ÖÐPH> và thanh ghì 
byte thấp <ÐPL>. Con trỏ dữ liệu có thể sử dụng như là thanh ghi 16 
bịt hoặc hai thanh ghi 8 bịt dộc lập. Trong <SkFR> thanh ghi <DPH> có 
địa chỉ là 83h, còn thanh ghì <ÖDPL> có địa chỉ là 89h. 








# T [ | [| |1 
mô 1g | | | | | |} | :7. 
5ø | | | | | | | :#. 
zi=† | TT TT LT-š 
mộ | | | | | | |  #. 
F11. mm Bi m nnrr 
œ | | | | | |} | _«* 
s—T—T—LT—— TT z: 
>iz†L T1 + + r1 T= 
Ta mammmmnnnr 
ST ]—]» 
„ =mÌs#=|_ | |L [|| * 
=> m[ | | | L TC sĩ 
ˆ 88 ! TCON TL1 |THo|TH1| ` _ BF 
80 Ì P0 SP Tp. DPH c} | | PCON Ì 87 


Hình 9.3. Tô chức của thanh ghi chức nắng đặc biệt <SFR> trong RAM. 


$@ 72 trạng thứi chương trình <PSW»> (Prograinimable statts Word): La 
thanh ghi dài 8 bits, có địa chỉ trong <SER> là D0h, <PSW> dùng đề 
chữa thông tin về trang thái chương trình. Môi bịt củn <SFW> dâm 
nhiệm một chức năng cụ thể như hình 9.4 chỉ ra. Thanh ghi này được 
phép truy cập ở dạng mức bịt. 
$ im dự liệu truyền Hồi tiếp <SBUFS(Serial Buffer) : Đêm đữ liệu 
truyền nối tiếp gồm 9 thanh ghi, một thanh ghi đệm phát và một thanh 
ghi đệm thu. Khi dữ liệu được truyền tới <SBLUEF>, nó được chuyển tới 
thanh ghi đệm phát và được giữ ở đấy để chế biến thành dạng truyền 
nối tiếp. Khi dữ liệu được truyền từ <5SBUFE> nó chuyển ởi từ thanh ghi 
đệm thu. Địa chỉ của <SBDUF> trong <SFR> là 99h. 
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© Thanh ghi thời giưn cơ sở Tìmer: Trong on-chip 8051 có hai đôi thanh 


ghỉ là TH0, TL0 và THỊ, TL1. Mỗi đôi thanh ghi dài 16 bit dùng làm bộ 
đếm trong khối “thời gian/ bộ đếm tương ứng. Địa chỉ của các thanh ghi 
này trong <SFR> là từ SAh đến 8Dh. 


msb | ISb 
'>~I>l=[I=lI=l=L T- 
Bit kí hiệu chức năng 
7 CY Cờ nhớ . 
6 AC Cờ nhớ phụ . 
5 FO CờoQ. 
4 RS1 Bit 1 điều khiển chọn băng thanh ghi 
3 RS0 Bit O điều khiển chọn băng thanh ghi 
2 ©V Cờ tràn . 
- Bit dành cho người sử dụng định nghĩa . 
0 P Cờ chấn lẻ . 
* Trang thái của 2 bit <RS1,RSO> dùng chọn băng thanh ghi như sau : 
RS1 RSO băng địa chỉ 
0 O 0 OOh-:-07h 
0 1 1 O8h-:-OFh 
1 0 2 10h-:-17h 
† L 3 18h-:-1Fh 


Hình 9.4. Thanh ghi từ trang thái chương trình PSW 


® Thanh ghi điều khiển Mode 'thời gian bộ đến '<TMOD>(Từmer Mode): 


Trong on-chip sử dụng kiểu “thời gian/ bộ đếm, điều khiển kiểu chức 
năng thời gian hay chức năng bộ đếm” bằng thanh ghi <TMOD>. 
Thanh ghi này dài 8 bit và có địa chỉ là 89h. 

Thanh ghi điều khiển “thời gian bộ đếm '<TCON>(Timer Controller): 
Tuy on-chip hoạt động theo kiểu “thời gian hay “bộ đếm, nhưng trong 
mỗi kiểu lại có 4 chế độ hoạt động, việc chọn hoạt động ở 1 trong 4 chế 
độ được thực hiện bằng thanh ghi này. Trong <SFR> thanh ghi 
<TCON> có địa chỉ là 88h. 

Thanh ghỉ điều khiển cổng nối tiếp <SCON>»(Serial Controller): Thanh 
ghi này giúp on-chip thiết lập trạng thái và điều khiển cổng thực hiện 
chức năng truyền thông nối tiếp.Thanh ghi có địa chỉ là 98h trong 
<5kR>. 
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® Thanh ghi cho phép ngắt <lE>(Interrupt Enable): Là thanh ghi đài một 
bvte, có địa chỉ là A8h trong <SFR>. On-chip có khả năng truv cập địa 
chì mức bịt tới thanh ghì <lE>. Trong thanh ghi này ngoài bịt BA cho 
phép on-ehip làm việc ở chế độ ngắt, còn các bit khác cho phép các ngắt 
tương ứng khác hoạt động. Khi bit có giá trị logic O0 thì ngắt tương ứng 
bị cấm, bit có mức logle 1 sẽ cho phép ngắt hoạt động . 

$ C 4c công (PORT) 0,1,3 uà 3 của on-chip 
P0, P1, P2 và Pä là các thanh ghi đệm của các cổng 0, 1, 2 và 3 tương 
ứng, môi chốt <SEFR> gồm ð bịt. Khi ghi mức logie 1 vào một bịt của 
chốt thì chân ra tương ứng của cổng ở mức logic cao và ghi mức logie 0 
vào môi bit của chốt thì chân ra tương ứng của cổng ở mức logic thấp. 
Khi các cổng đảm nhiệm chức năng như các đầu vào thì trạng thái bên 
ngoài của các chân cổng sẽ được giữ ở bit chốt <SF'R> tương ứng. Tất cả 
4 công của on-chip đều là cổng vào/ra 9 chiều, mỗi cổng gồm có 8 chân 
ra, môi chốt bit bên trong của nó có bộ “pullúp” do đó nâng cao khả năng 
nối ghép của cổng với tải (có thể giao tiếp với 4 đến 8 tải loại TTL). Cấu 
trúc và chức năng hoạt động của các cổng được trình bày ở phần sau. 


Bỏ tạo dao động của on-chỉp 


On-chip có 3 chân <XTAL1>và <XTAL2> được dùng nối với bộ dao động 
để tạo xung đồng hồ cho on-chip. Có 3 phương pháp tạo xung đồng hồ cho on- 
chĩp đó là dùng dao động trong và dùng tín hiệu dao động ngoài. 

On-chip sử dụng bộ dao động trong bằng cách nối 9 chân <XTALl>và 
<XTAL2> với một mạch cộng hưởng thạch anh TA có tụ thoát nhiễu xuống đất, 
hoặc sử dụng tín hiệu dao động ngoài đưa vào on-chip qua chân<XTAL1> như 
hình thể hiện trên 9.ð. 





Hình 9.5. Tao xung đồng hổ cho on-chip 


Chu kỳ máy của ()n-chỉp 


Một chu kỳ máy của on-chip 80GCB1 bao gồm 6 trạng thái từ Š1 đến 86, 
môi trạng thái gồm 9 nhịp và được gọi là pha P1, P9. Như vậy mỗi chu kỳ máy 
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có 12 nhịp (pha). Nếu bộ đao động làm việc ở tân số 12Mhz thì 1 pha kéo dài lụus 
. Minh hoạ chu kỳ máy trên hình 9.6. 


Chu kỷ dao đồng 





Hình 9.6. Minh hoa chủ kỷ máy trên 


ọ.2. TỔ CHỨC CỔNG VÀO/RA CỦA HỆ VI XỬ LÝ ON-CHIP 


Cáu hình vào ra <l/(0> 


Môi cổng của on-chip 80Cð1 chứa 1 chốt <SEFR> một bộ điều khiến ra và 


một bộ đệm vào. Bộ điều khiến ra của công 0 và cổng 2 và bộ đệm vào của cổng 


0 được dùng để truy cập bộ nhớ ngoài, công O xuất ra byte thấp của địa chỉ. cổng 


2 xuất ra byte cao của địa chỉ khi cân địa chỉ hoá cho bộ nhớ ngoài. Ngoài chức 


năng truy cập địa chỉ, công 0O còn truyền đữ liệu 3 chiều vào/ra. Công 3 là công 


đa chức năng, chúng không những là công xuất nhập đữ liệu mà cỏn làm chức 


năng điều khiển đặc biệt khác như : 


Chân P5.0 : 
Chân P3.I1 : 
Chân P3.2 
Chân F3.ä: 
Chân Pä.4 
Chân Pä3.5 
Chân 3.6 : 


Chân P3./ : 


<RxDe(Receiver Data Port) là cổng vào nối tiếp . 
° Ỉ 


<TxD>(Transmitter Data Port) là công ra nối tiếp . 


: <[NTO>([nterrupt0) là chân ngắt ngoài 0. 


<[NTI> (Interruptl) là chân ngắt ngoài 1. 


;: ST0> (TimerO) là chân vào cho Tmer 0. 


: Sf1> (Timerl) là chân vào cho Timer 1. 


</WR>(Write command) là chân điều khiến ghi dữ liệu vào bộ 
nhớ ngoài. 

</ED>(Read eommand) là chân điều khiến đọc dữ liệu từ bộ 
nhớ ngoài. 


Các chức năng trên được phép hoạt động khi chốt bIt tương ứng <SFR> ở 


mức logie 1. 


` * „ ˆn L~ - `: , _ ¬ " ` ` A ^” " 
Hình 9.7 biêu diên sơ đồ chức năng của một bộ đệm vào/ra và một chốt bịt 


"=.ưn, . “ N, ủ 1 ~# - + „, _" 3 "' ) % Ä A.ìa 
tiêu biều của ca 4 công. Chôt bit <SF R> của công được miều ta như là một fñip- 


flop loại D, nó tạo xung nhịp CLK để ghi một giá trị từ kênh nội bộ để đáp ứng 
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cho tín hiệu ghi WRR từ CPU. Mức logie của chân tín hiệu cống sẽ được đưa vào 
kênh nội bộ để trả lời cho tín hiệu đọc RD từ CPU. Một số lệnh đọc cổng sẽ kích 
hoạt tín hiệu đọc chốt (đọc đầu ra của Trigơ D của bit chốt), và các lệnh khác thì 
kích hoạt tín hiệu đọc chân. Điều khiển ra của cổng 0 và cổng 2 được thực hiện 
bằng tín hiệu điều khiến chuyển mạch bên trong, để điều khiển giữa kênh địa 
chì và địa chì / dữ liệu khi truy cập bộ nhớ ngoài. 

Nếu chốt bit P3 chứa giá trị 1 thì mức logie ra được điều khiến bởi tín hiệu 
“chức năng ra luân phiên “ có nghĩa là các chân tín hiệu của Pä vừa có thê làm 
chức năng cổng vào/ra thông thường vừa có khả năng thực hiện chức năng khác 


như làm công truyền tin nổi tiếp hay làm đâu vào ngặt... 


Tín hiệu đọc chốt RD 









Bit PO x 


D Q 
Chốt 1 bit 
/a 





Tín hiệu đọc FL 
= a) 







Tín hiệu đọc chốt RD 


Chốt † bit 
Cik /Q 






B) 


Tín hiệu đọc R 


| Tín hiệu đọc chốt RD W Kênh địa chỉ _ 
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_... Vé 
cẻnh 
nôi 
bộ - 
D Q 
Chốt † bit 
* Gill /Q 
Tín 
hieu “.._—.-.==- 








Tín hiệu đọc FdD C) 


Tín hiêu đọc chốt RD 





Th. 7 +Vcc 


kẽenh 
fiÕI 
bộ 








D Q 
Chết 1 bit 


Clk /@ 












Tín 
hiệu 


: Tín hiệu đọc RD 


Hình 9.7. Cấu trúc cổng a) P0, b) P1, c) P2, d) P3 


Các cổng 1, 3 và 3 có các bộ khuyếch đại công suất bên trong. Đối với cổng 
0 các chốt bit có bộ khuyếch đại công suất đây-kéo bên trong và là các mạch hỗ 


j ^ - + . '} “ _ %5 Ä ` 8 
collector nên cân có điện trở ghép nguôn dòng bên ngoài. 


Thao tác ghỉ thông tín vào cổng 


Khi thực hiện một lệnh mà làm thay đối giá trị của chốt cổng thì giá tri 
mới này được chốt vào công tại thời gian P3-S6 trong chu kỳ cuối của chu trình 


lệnh. Tuy nhiên giá trị trích mẫu ở các chốt cổng là giá trị của các bộ đệm ra 
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xuất hiện chỉ trong trong các pha 1 (P1) của chu kỳ máy, sau đó chuyển đến 
chốt cổng vào pha thứ 2 của trạng thái thứ 6 (P3-S6), bởi vậy giá trị mới không 
xuất hiện ở chân ra ngay trong và sau pha 1. Nếu sự thay đổi yêu cầu chuyển 
tiếp từ 0 sang 1 trong công 1, 9 và 3 thì sẽ có sự tham gia của 1 bộ khuyếch đại 
dòng (pullup) trong thời gian PI-SI và P2-51 của chủ kỷ máy ở cổng có sự 
chuyển tiếp. Bộ khuyếch đại dòng (pullup) là các transistor trường, do đó nó có 


thể tạo ra đồng gấp 100 lần bộ khuyếch đại dòng bình thường. 


9.3. KHỐI TẠO THỜI GIAN VÀ BỘ ĐẾM (TIMER/COUNTER) 


Thanh ghi thời gian và bộ đem 


Trong on-chip có 9 thanh ghi dài 16 bit có thể hoạt động như kiểu bộ tạo 
thời gian hay hoạt động như kiểu bộ đếm. Thanh ghi TMOD trong <SFR> sẽ 
điều khiển kiểu hoạt động này. Cấu trúc và trạng thái của thanh ghi TMOD 
được thể hiên như hình 9.8. 

Khi thanh ghi 'thời gian/ bộ đếm làm việc ở kiểu bộ thời gian thì sau mỗi 
chu kỳ máy nội dung trong thanh ghi được gia tăng thêm 1 đơn vị. Mật chu kỳ 
máy có 12 chu kỷ dao động, do đó tốc độ tăng của thanh ghi là 1/13 tần số dao 
động. 





GATE: là bịt tham gia điều khiến cơ chế chuyển mạch cho Timer/Counter 
(xem hinh 9.10, 8.11 và 9.12). 

C€/T: là bit thực hiện chuyển mạch cho Timer (đồng hồ) làm việc nếu được gân bằng 0 (/T) 
hoặc cho Counter (bộ đếm) làm việc nếti được gản bằng 1 (T). 

M1 MO : Là 2 bit xác định trạng thải của bộ tao thời gian! bộ đếm như sau: 


M1 MO Tác dụng 

O Ó Dùng như với bộ thời gian 8048 TLx dài 5 bịts 

Ö † Các thanh ghi TLx, THx dài 16 bits được ghép tầng. 

1 ö Các thanh ghi tự nạp lại mỗi khi bị trăn , trong đó thanh 


ghi THx dải 8 bits chứa giá trị nạp lại cho TLX 
Thanh ghi TL0 được điểu khiển bằng các bits của thanh 
ghi TL1 





Hình 9.8. Cấu trúc của thanh ghi TMOD 


<H-1.8> Thanh ghi điều khiến kiểu “thời gian / bộ đểm” 
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* Veuyen lý hoạt động của “thời gian! bộ demi ” 


MSB 





BIt Kí hiệu Chức năng 

7 TF1 (Timer Flag): Cở trần cho bô tao thời gian / bö đếm 1 được thiết lầp rnức 
logic 1 bằng phần cứng. Nó được xoá bằng phần cứng khi hỗ vi xửlÿý gọi 
chương trình con phục vụ ngắt, hoặc được xoá bằng phần mềm. 

6 TR1 (Timer run): Bit điểu khiển thời gian / bộ đếm 1 hoat đông, được 


đặt xoá bằng phần mềm. 

5 TF0_ Cở tràn cho bố tạo thời gian/ bồ đếm 0, được lhiết lập mức logic1 bằng phần 
cứng ., Nó được xoá bằng phân cứng khi bồ vị xử lý gọi chương trình con phục 
vụ ngắt, hoặc được xoá bằng phần mềm. 

TRO. Bit điều khiển thời gian / bộ đếm 0 hoạt động. Nó được đất xoả bằng phần mềm 

IE1_ (Interrupt external 1) Cờ ngắt 1 được thiết lập bằng phần cứng và tác động tích 

cực bằng sườn dương của tín hiệu ngắt INT1.. Cỡ ngắt được xoá khi ngắt được 
xử lý. 

IT1 Bít đểểu khiển đầu ngất 1 cách kích hoat bằng sườn (I[T1 = 1) hoặc bằng mức 

(IT1=0). Nó được đăt xoá bằng phần mềm . 

IEO_ Cờ ngắt 0 được thiết lập bằng phần cứng và tác động tích cực bằng sưởn dương 

của tín hiệu ngắt INT0, Cờ ngắt được xoá khi ngắt được xử lí. 

IT0 Bít điều khiển đầu ngắt 0 cách kích hoạt bằng sưởn (IT0 = 1) hoặc bằng mức 

(IT0 = 0). Nó được đăt/ xoá bằng phản mềm. 





Hình 9.9. Thanh ghi <TCON> của <SFR> 


Thanh ghi “thời gian /bộ đếm” khi làm việc ở kiểu bộ đếm thì tạt thời điểm 
P23-55 của mỗi chu kỳ máy, xung nhịp bên ngoài được đưa vào để đếm theo chân 
T0 hoặc T1 khi chuyển từ mức 1 xuống mức 0 sẽ làm cho thanh ghi gia tăng ở 
thời điểm P1-83 của mỗi chu kỳ máy tiếp theo. Vậy nội dung của thanh ghi tăng 
thêm 1 đơn vị phải mất 2 chu kỳ máy, cho nên tốc độ đếm của thanh ghi là 1/24 
tần số dao động. 

Do xung nhịp bên ngoài có tần số bất kỳ, vì vậy “thời gian / bộ đếm” của 
on-chip có 4 chế độ hoạt động để chọn lựa . 

Chức năng “thời gian” hoặc “bộ đếm” được chọn lựa bởi các bit điểu khiển 
C/T trong TMOD. Mỗi chức năng có 4 chế độ hoạt động lại được lựa chọn bởi cặp 
bịt MIMO. Các chế độ hoạt động Ô, 1 và 9 giống nhau cho ca chức năng “thời 
gian / bộ đếm 1”, riêng chế độ 3 thì khác nhau “Thời gian / bộ đếm” lại được điều 
khiến bằng các bit trong thanh ghi <TCON> của <SPR> như thể hiện trên 
hình 9.9. 

+ Chế độ 0 được mô tả trên hình 9.10 biểu diễn hoạt động của “thời gian 
hộ đếm” 0 và 1 ở chế độ này Trong chế độ 0, thanh ghi “thời gian / bộ đếm” có 
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câu hình như một thanh ghi L3 bịt, trong đó thanh ghì THx sử dụng ca 8 bít còn 
thanh ghì Tx chỉ sử dụng ð bít thấp. Khi thanh ghi được xoá về O, cờ ngắt TX 
được thiết lập. Khi chức năng của xYHgi gian / bộ đêm” hoạt động thì bịt điều 
khiển TRx được thiết lập ở mức logie 1, bít GATPE trong <STMOD> bằng 0 và bít 
điểu khiển ngất ngoài /INTX bằng 1, nếu GATE = L thì cho phép điều khiến 
"thơi gian /bộ đếm” băng đường vào ngoài/IN'Ữx = Ö 
Ehi hoạt động ở chức năng “thời gian” thì bịt C/P =0 do vậy xung nhịp từ 
bộ đao động nội, qua bộ chía tản cho ra tần số Ê = fosef132 được đưa vào đề đếm 
trong thanh ghi "thời gian / bộ đếm”. Khi hoạt động ở chức năng “bộ đếm” thì bịt 
Œ/T= 1 khi đó xung nhịp ngoài đưa vào sẽ được đếm. 
+ Chế độ 1 hoạt động tưởng tự như chẽ độ Ó, chỉ khắc là thanh ghi “thời 
gian /bộ đếm” được sử dụng ea 16 bịt, 
+ Chế độ 3 hoạt động tương tự như hai chế độ trên nhưng cấu trúc của 
thanh ghi “thời gian/bộ đếm” khác với 23 chế độ trên. Thanh ghi “thời 


gian/ bộ đếm” chỉ sử dụng 5 bít của TUx, khi TUXx đếm tràn không chỉ 


làm cờ TPEx được thiết lập tmmà còn tự động nạp lại cho Tx bằng nội 
dung của thanh ghi THx đã được thiết lập bằng phản mểm như thể hiện 
tren hình 9.11. 

+ Chế độ 3: ở chế độ này chức năng “thời gian / bộ đếm 0” và chức năng 
“thời gian / bộ đếm 1” khác nhau, sơ đồ cấu trúc như thể hiện trên 
hình 9.13. “Thời gian / bộ đếm Ô” ở chế độ 3 thiết lập TL0, THÔ như là 2 
bộ đếm riêng biệt. Bộ đếm TLO được diều khiển bởi các bịt C/T, GATB, 
TRO /INT0 và khi đếm tràn nó thiết lập cờ ngắt TEO. Bộ đếm THƠ chỉ bị 
điều khiển bởi bít PRI và khi đếm tràn nó thiết lặp cờ ngắt TF1. Vậy TH0 
diểu khiến ngắt cho “thời gian / bộ đếm 1”. “Thời gian / bộ đếm 1” trong 
chế độ 3 chỉ chứa chức năng đếm của nó, kết qua giống khi đặt TR1 = 0. 
















| Chuyển mạch bằng GŒ/T 
: _—= 


— ————————-” 
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_THx | 
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Điều khiển khoá 
TRỢ 
GATE => đ 
/INTx 


Hình 9.10. Điều khiển chế độ cho Timer Mode0 
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C/[ =0 
Chuyển mạch bằng ©/T »*_ ¬ TFx 
¬ . (8 bit) 
T1 G/[ = Ỉ 
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Hình 9.11. Điều khiển chế độ cho Timer Mode2 
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1) 1 sứ 





Hình 9.12. Điều khiển chế độ cho Timer Mode3 


9.4. CƠ CHẾ NGẮT CỦA HỆ VI XỬ LÝ ON-CHIP 80C51 
9.4.1. Phân loại ngắt trong hệ vi xử lý on-chip 


Hệ vi xử lý on-chip 8OC5ð1 có 6 ngắt gồm 9 ngắt ngoài là /INTO, /INTI và 4 
ngắt trong, trong đó 2 ngắt của khối “thời gian / bộ đếm” và 2 ngắt phục vụ công 
truyền tin nối tiếp. 

® Các ngắt ngoài có thể kích hoạt theo mức hoặc kích hoạt theo sườn 


xung tuy thuộc vào gia trị các bit của ŸFO, F1 trong thanh ghi <TCON>. 
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Ngắt ngoài có 2 cờ ngắt tương ứng với 2 ngắt là [E0, [E1 cũng nằm 
trong thanh ghi <TCON>. Khi một ngắt được thực hiện thì cờ ngất 
tương ứng của nó bị xoá bằng phần cứng. 

$@ Các ngất trong, với ngắt “thời gian / bộ đếm” 0 và 1 được phát sinh bởi 
cỡ ngắt TFO, TE1. Hai cò ngắt này được thiết lập khi thanh ghi thời 
gian/bộ đếm thực hiện quay vòng. Khi một ngắt được thực hiện thì cờ 
ngắt tương ứng phát sinh ra ngắt sẽ bị xoá bằng phần cứng trong on- 
chip. Các ngắt cổng nối tiếp được phát sinh bởi các ngắt RI, T1 thông 
qua phần tứ logic OR, khi chương trình con phục vụ ngắt được kích 
hoạt thì các cỡ ngắt phát sinh tương ứng được xoá bằng phần mềm. Các 
ngắt trong có thể được phép hoặc không được phép kích hoạt bằng cách 
đặt bằng 1 hoặc xoá về 0 cho một bịt trong thanh ghi [E của <SFR>. 
Cấu trúc và chức năng các bịt của thanh ghi cho phép ngắt [E như được 
thể hiện trên hình 9.13. 


_ | 


\ISB LSB 
EA - - E§ E1 =. ET0 EXO 
BI Kí hiệu Chức năng 
Ỷ EA Bit cho phép ngắt hoạt động, khi EA=0 thì không có ngắt não khoaạt đông, 


khi EA=1 sẽ cho phép ngắt hoạt động. 


6 _ Bit dự trử, dành cho người sử dụng định nghĩa. 

8 + Bít dự trữ, dành cho người sử dụng định nghĩa. 

4 E8 Bi! cho phép hoặc không cho phép ngắt cổng nổi tiếp, được đặt xoá bằng 
phãn mềm. 

3 Eũl Bit cho phép hoặc không cho phép ngắt trần thởi gian / bỗ đếm 1. 

2 EXI Bit cha phép hoặc không cho phép ngắt ngoài 1. 

1 ET0 BIL cha phép hoặc không cho phép ngắt tràn thời gian / bộ đếm 0'. 

0 EX0 Bit cho phép hoặc không cho phép ngắt ngoài 0 


=.__...,—.. 1... .......'... 
9.4.2. Mức ngắt ưu tiên trong hệ vi xử lý on-chip 


Mỗi ngắt có thể lập trình riêng cho 1 hoặc 3 mức ưu tiên bằng cách đặt 
hoặc xoá bịt tương ứng trong thanh ghi mức ưu tiên ngắt <IP> (Interrupt 
Priority) của <SFR>. Mỗi ngắt ưu tiên ở mức thấp có thể được ngắt băng ngắt 
ưu tiên ở mức cao hơn nhưng không thể ngắt bằng ngắt có mức ưu tiên ở mức 
thấp hơn được. Nếu có yêu cầu ngắt của 3 mức ưu tiên cùng nhau, nếu ngắt nào 
có mức ưu tiên cao hơn sẽ được phục vụ. Nếu nhận đươc các ngắt cùng mức ưu 
tiên thì thứ tự quay vòng bên trong sẽ quyết định ngắt nào được phục vụ. Cấu 
trúc và chức năng các bit của thanh ghi ưu tiên ngắt <[P> như được thể hiện 
trên hình 9.14. 
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Thứ tự ưu tiên ngắt từ cao xuống thấp của on-chip như sau: Ngắt LEO, 
TF0, IE1, TFT, và R1 T1 là 2 ngắt có cùng mức ưu tiên thấp nhất. 


MSB LS 
mmxm 5 rmr 


B 


Bí Kí hiệu Chức năng 
H - Bịt dự trữ , dành cho người sử dụng định nghĩa. 
6 - Bit dự trữ , dành cho người sử dụng định nghĩa. 
5 - Địt dự trữ , dành cho người sử dụng định nghĩa. 
4 PS Định nghĩa mức ưu tiên của ngắt công nối tiếp, PS = 1 mức ưu tiên cao. 
3 PT1 Định nghĩa mức ưu tiên của ngắt thời gian / bộ đếm 1, PT1=1 mức ưu tiên cao. 
2 PX1 Đỉnh nghĩa mức ưu tiên của ngắt ngắt ngoài 1, PX1=z 1 có mức ưu tiên cao. 


1 PT0 Bit lập hoặc xoá mức ưu tiên của ngắt thời gian / bộ đếm 0 


0 PXO Định nghĩa mức ưu tiên của ngắt ngắt ngoài 0, PXO = 1 có mức ưu tiên cao. 


Hình 9.14. Thanh ghi ưu tiên ngắt <IP> 


9.4.3. Nguyên lý điều khiển ngắt của hệ vi xử lý on-chip 


Các cờ ngắt được lập ở thời điểm P2-S5 của mỗi chu kỳ máy. Chu kỳ máy 
tiếp theo sau chu kỳ máy có cờ ngắt được thiết lập thì chương trình con được 
thực hiện khi có lệnh gọi <LCALL>. Lệnh <LCALL> phát sinh nhưng lại bị cấm 
thực hiện khi gặp các tình huống sau: 

® Đồng thời có ngắt với mức ưu tiên cao hơn hoặc băng ngắt đang phục vụ. 

® Chu kỳ máy hiện hành không phai là chu kỳ máy cuối cùng đang thực 

hiện của lệnh hiện hành. 

® Lệnh đang thực hiện là lệnh <RET> hoặc bất cứ lệnh nào ghi vào 

thanh ghi <I[E > hoặc <l[P>. 

Bất kỳ một trong 3 điều kiện này xuất hiện sẽ căn trở việc tạo ra LCALL 
đối với chương trình phục vụ ngắt. Điều kiện 2 đảm bảo rằng lệnh đang được 
thực hiện sẽ được hoàn thành trước khi trỏ tới bất kỳ chương trình phục vụ nào. 
Điều kiện 3 đảm bảo rằng nếu lệnh đang được thực hiện là RETI hoặc bất kỳ 
truy cập nào vào IE hoặc IP, thì ít nhất một lệnh nữa sẽ được thực hiện trước 
khi véc tơ ngắt có hiệu lực. Chu trình kiểm tra vòng được lặp lại với mỗi chu 
trình máy, và các giá trị được kiểm tra là các giá trị mà đã xuất hiện ở giai đoạn 
Sõð-P2 của chu trình máy trước đó. Lưu ý rằng nếu một chỉ thị ngắt có hiệu lực 
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nhưng không được đáp ứng đối với một trong các điều kiện trên và nếu chỉ thị 
này vẫn chưa có hiệu lực khi điều kiện can trở được loại bỏ, thì ngắt bị từ chối 
nàyse không được phục vụ nữa. 

1,CALDL do phần cứng tạo ra sẽ chuyển nội dung của bộ đếm chương trình 
vào ngăn xếp (nhưng không lưu lại PSW) và nạp cho PC một địa chỉ phụ thuộc 


vào nguồn gầy ngắt như dưới đầy: 


Nguồn ngắt Địa chỉ Véc tơ ngắt 
[E:Ð O0005H 
TRO OD00BH 
[E1 0013H 
j9) OOIIH 
RI + TÌ 0023H 


Lệnh RE TI thông báo cho bộ xử lý rằng thủ tục ngắt này đã kết thúc, sau 
đó lấy ra 2 byte đầu tiên từ ngăn xếp và tái nạp vào bộ đếm chương trình để trả 
lai quyền điều khiển cho chương trình chính. 

Vì các chốt ngắt ngoài được trích mẫu một lần trong mỗi chu trình máy, 
nên một giá trị eao hoặc thấp của đầu vào sẽ duy trì trong ít nhất là 12 chu kỳ 
nhịp của bộ dao động để đảm bảo giữ được mẫu. Nếu ngắt ngoài được kích hoạt 
bằng sườn xung, thì nguồn ngắt ngoài phải duy trì ở chốt yêu cầu giá trị cao ít 
nhất 1 chu kỳ máy và sau đó duy trì giá trì thấp ít nhất 1 chu kỳ máy nữa. Việc 
này dược thực hiện để đảm bảo rằng quá trình chuyển tiếp cho thấy là chỉ thị 
yêu cầu ngắt [x sẽ được xác lập. IEx sẽ tự động được xoá bởi CPU khi thủ tục 
ngắt đáp ứng được gọi. 

Nếu ngắt ngoài được kích hoạt theo mức, thì nguồn ngắt bên ngoài phải 
duy trì cho yêu cầu này có hiệu lực cho đến khi thực sự tạo ra ngắt đã được yêu 
cầu. Sau đó nó phải huy yêu cầu đó trước khi thủ tục phục vụ ngắt hoàn thành 
vì nếu không sẽ tạo ra ngắt khác. 

Cấu trúc ngắt của hệ vị xử lý on-chip 80C51 cho phép thực hiện theo các 
bước đơn với sự tham gia rất ít của phần mềm. Như đã lưu ý trước đây, một vêu 
cầu ngất sẽ không được đáp ứng trong khi một ngắt có mức độ ưu tiên tương 
đương vân đang hoạt động. nó cùng không được đáp ứng sau khi có lệnh RETI 
cho đến khi có ít nhất một lệnh khác đã được thực hiện. Đo đó môi khi một thủ 
tục ngất được đưa vào. thì nó không thể được đưa vào lần nữa cho đến khi ít 
nhất một lệnh của chương trình ngắt được thực hiện. Một cách để sử dụng đặc 
điểm này đối với hoạt động theo bước đơn lẻ là lập trình cho một trong những 
ngắt ngoài (chẳng hạn INTO) được kích hoạt theo mức. Thủ tục đáp ứng cho 
ngắt sẽ kết thức băng mã dưới đây: 
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JNB E5 5 - Đợi đến khi [NTO = 1. 
JB T : Đợi đến khi [NTO0 = 0. 
RETI ; Trở lại và thực hiện một lệnh. 


Bây giờ nếu chốt [NTO (cũng là chốt của P3.2) được duy trì ở mức thấp, thì 
CPU sẽ chuyển ngay đến thủ tục ngắt ngoài 0 (IEO) và dừng ở đó cho đến khi 
[NTO0 nhân xung từ thấp lên cao rồi xuống thấp. Sau đó nó sẽ thịịc hiện lệnh 
RETI, trở lại nhiệm vụ chương trình. thực hiện một lệnh, và ngay sau đó nhập 
lại thủ tục ngắt ngoài 0 (ITEO) để đợi xung nhịp tiếp theo của P3.9. 


9.4.4. Nguyên lý khởi động cúa on-chip 80C51 


Nguyên lý khởi đóng lại 


<4- 12chu kì dao động 





-- : G _ RESET bên trong 
Lãây mâu RST - Lây mâu ST ae... 


T1 TL TH 
/PSEN LIJLILTLT "nu 


ALE 





Instructlon-ma Address--đia chỉ 
lênh : 





" \ I1SỈ 'ghki Ni 


3 =1 ==k4-- =1 ƒj7ƒẽằïẽ= => 





Hình 9.15. Khơi động lai hệ VXL on-chip 


Tín hiệu khởi động lại on-chip được dưa vào qua chân RST (đây là tín hiệu 
của trigơ Schmit) băng cách giữ chân RST ở mức logle cao trong khoảng 2 chu 
kỳ máy (24 chu kỳ dao động). Khi đó on-chip sẽ được khởi động lại theo đồ thị 
thời gian như thể hiện trên hình 9.15. 

Tín hiệu khởi động lại bên ngoài đưa vào chân RST không đồng bộ với thời 
gian RESET bên trong. Chân RST sẽ được lấy mẫu tại Sã-P2 của mỗi chu kỳ 
máy, các chân của cổng sẽ giữ hoạt động hiện hành của chúng cho 19 chu kỳ dao 
động sau khi giá trị logic I đã được lấy màu ở chân RST. Sau khi khởi động lại 
giá trị của các thanh ghi chức năng đặc biệt <ŠFR> được gán giá trị như hình 9.16. 
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1 Thanh ghi của SFR | Gía trị sau RESET 
FÊE Ác. nh ini 
Acc | 00h 
h | 00h 
| PSW Món 
K 07h 
DPTR | 0000 
P0-:-P3 snú 
= XXX00000b 
Ễ | 0XX00000b 
| TMOD | man 
TCON tên 
THỌ niên 
TLO | vn 
THỊ bêU) 
TL1 | vê 
| SCON | Bên 
| SBUF | 
| PCON(NMOS; | Oxxxxxxxb 
-.-........... 





Hình 9.16. Giá trị của các thanh ghi sau khi Reset 


Sau khi ReseL có hiệu lực các chốt công được gán giá trị FEFh, con trỏ ngăn 
xếp có giá trị 07h và thanh ghỉ <SBUF> có giá trị bất định, các thanh ghi 
<PCON>, <[P>.<lE.- có một số bịt có giá trị bất định. các thanh ghi còn lại có 
giá trị 00h. 

Riêng đổi với HĂAME bên trong on-chip SOCãL1 khi cấp nguồn nuôi hay 
RESETT lại không bị tắc động, mà nội dụng trong RAM có giá trị ngẫu nhiên. 

Khởi động lại cho on-chip có thể hoạt đọng ở trạng thái tự động hoặc trang 
thái bán tự động như thẻ hiện trên hình 9.17. 

Khởi động tự động có thê được tạo ra khi cấp nguồn điện <+Vcc> cho on- 
chip băng mạch điện RC. Sau khi cấp nguồn, mạch điện RC giữ cho chân RST ỏ 
trạng thái cao trong thời guìn tuy thuộc vào hằng số thời gian của mạch RŒ. Để 
bao đam khởi động chược On-chip. thời gian chân RẾT ở trạng thái cao phải đú 
lớn (khoảng lớn hóc: 2 chủ kỷ rmaáy) để mạch dao động chuyển sang trạng thái 
đao động ổn dịnh. Eiiỏi động bán tự động như hình<b>. sau khi cấp nguồn điện 
mạch sẽ tự đông RI.3I7P như hình <a>. Khi cần khởi động lại phải nhấn công 


tắc thường ngắt RE, 12 gian nhấn công tắc chân RE phải ở trạng thái cao. 
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Hình 9.17. Mạch RESET on-chip 89C51 


9.5. NGUYÊN LÝ TRUYỀN TIN NỐI TIẾP CỦA HỆ VI XỦ LÝ ON-CHIP 80C51 


On-chip 80C51 truyền tin nối tiếp bằng cổng RxT (P3.0) và TxD (Pä.1). dữ 


liệu xuất nhập truyền qua công nối tiếp băng tốc độ baud và đều qua bộ đệm nối 


tiếp <SBUF+. Công nối tiếp của on-chip là công truyển tin hai chiều với khả 


năng vừa thực hiện chức năng nhận vừa thực hiện chức nắng đệm, tức là nó có 
thể nhận byte kế tiếp trước khi byte được nhận trước đó được đọc từ thanh ghi 


đệm. (Tuy nhiên, nếu byte đầu tiên vẫn chưa được đọc tại thời điểm nhận của 


byte thứ hai, thì byte này sẽ bị mất). Điều khiển cổng nối tiếp bằng thanh ghi 
<SCON>. trạng thái của 2 bit <SMO0, SMI> trong <SBUFE thiết lập lên 4 chế độ 


hoạt động giao tiếp nối tiếp chuân. 


$@ Chế độ 0: Dũ liệu nối tiếp vào và ra sẽ thông qua chân RxD. Chân TxD 


sẽ đưa ra xung nhịp đồng hồ. Khung dữ liệu gồm 8 bịt được truyền- 
nhận nối tiếp (đầu tiên là bit có trọng số thấp nhất LSB). Tốc độ baud 
được cố định bằng 1/19 tần số của bộ đao động. 

Chế độ 1: öỏ chế độ này khung đữ liệu eó 10 bit được truyền (thông qua 
TxD) hoặc được nhận (qua RxD) gồm bit khởi đầu (có giá trị 0), 8 bit dữ 
liệu (đầu tiên là LSB) và một bit dừng STOP (có giá trị 1). Khi nhận. 
bit dừng chuyển vào RBS ở thanh ghi chức năng đặc biệt (SCON). Tốc 
độ baud có thể thay đổi được trong chế độ này. 

Chế độ 3: ö chế độ này 11 bit được truyền thông qua TxD hoặc được 
nhận thông qua RxD gồm bit khỏi đầu (0), 8 bit đã liệu (đầu tiên là 
LSB), 1 bit dữ liệu thứ 9 có thể lập trình được, và một bịt dừng (1). Khi 
truyền thì bit dữ liệu thứ 9 (TE§ ỏ SCON) có thể được gán giá trị Ö 
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hoặc ¡. ;'äang hạn như bít chăn lẻ PARLTY ŒP trong PSW) có thể được 
chuyên vào TB8. Khi nhận thì bịt dữ liệu thứ 9 chuyển vào RB8 ở 
thanh gh: chức năng đặc biệt SCON, trong khi bịt dừng S†TOP dược lọc 
bỏ. Tốc độ baud có thể lập trình được bằng 1/39 hoặc 1/61 tần số bộ đao 
động. 

®@ Chế đó 3: ở chế độ này thì II bít được truyền (thông qua TXỈ) hoặc 

được nhận (thông qua Rx), đó là bịt khởi đầu START(0). 5 bịt dữ liệu 
(đầu tiên là LSB)., I bịt dữ liệu thứ 9 có thể lập trình dược. và 1 bữ 
dừng STOP(1). Trên thực tế chế độ 3 giống chế độ 32 ở mọi góc đồ trừ tốc 
độ baud. Tốc độ baud ở chế độ 3 có thể thay đối và được xác định theo 
bộ thơi gian Timerl. 

Trong cả 4 chế độ, thì việc truyển được bắt đầu bởi lệnh bất kỳ nào mà sử 
dụng thanh ghí SBUPF như một thanh ghi đích. Việc nhận cùng được bất đầu ở 
các chế độ khi bịt cho phép máy thủ REN = 1. 

Các chế độ 9 và 3 có một dự trù đặc biệt cho các liên lạc đa xử lý. Trong chế 
độ này thì 9 bịt dữ liệu được sử dụng (chứ không phải 8 bịt). Bit thứ 9 sẽ chuyển 
vào RB8, sau đó là 1 bit dừng. Cổng nối tiếp có thể được lập trình thoả mãn điều 
kiện khi bit dừng được nhận thì ngắt của cổng nối tiếp sẽ được kích hoạt khi 
RBS= I. Đặc điểm này có thể thực hiện được bằng việc đưa bịt SM2 vào SCON. 

Khi bộ xử lý chủ (MASTER) muốn truyền 1 khối dữ liệu đến một trong 
những bộ xử lý khác (SILAVE). thì đầu tiên nó gửi đi một byte địa chỉ xác định 
của bộ xử lý đích. Nội dung byte địa chỉ khác với nội dung byte dữ liệu ở chỗ là 
bit thứ 9 bằng I1 ở byte địa chỉ và bằng 0 ở byte dữ liệu. Với SM2 = 1 được gán, 
thì không có bộ xử lý nào bị ngắt bởi 1 byte dữ liệu. Tuy nhiên một byte địa chỉ 
sẽ ngắt tất cả các bộ xử lý thành phần, để cho mỗi bộ xử lý thành phần có thể 
kiểm tra byte nhận được và để xem có phải nó được qui chiếu tới không. Bộ xử lý 
nào được trỏ tới sẽ xoá btt SMI2 của nó và chuẩn bị nhận các byte dữ liệu sẽ đưa 
đến ở bước sau. Các bộ xử lý khác mà không được qui chiếu sẽ tiếp tục hoạt động 
của mình mà không cần quan tâm tới dử liệu trên kênh. 

Trong chế độ 0 thì SM2 không có tác dụng còn ở chế độ 1 nó có thể được sử 
dụng để kiểm tra bịt dừng STOP. Trong quá trình nhận tin ở chế độ 1, nếu 
SM2 =1, thì ngắt khi nhận tin sẽ được kích hoạt chỉ khi bit dừng được nhận vào. 


Thanh phi diêu khiên cóng Hỏi Hiếp 


Thanh ghi trạng thái và điều khiến cống nối tiếp là một thanh ghi chức 
năng đặc biệt SCON. mình hoạ trên hình 9.18. Thanh ghì này không những 
chứa các bit chọn chế độ mà còn chứa bịt đữ liệu thứ 9 dành cho việc truyền và 
nhân (TB8 và RBS). và chứa các bit ngắt công nối tiếp (T1 và R]). 
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Trong đó SM0O, SM1 xác định chế độ của cổng nối tiếp như sau: 





















SMOG  SM1 Chếđộ Đặc điểm Tốc độ baud 
0 ê 0 Thanh ghi dịch fosc/12 
0 1 1 UART 8 bít Có thể thay đổi 
1 0 2 UART 9 bít fosc/64 hoặc fosc/32 
1 I 3 UART 9 bít Có thể thay đổi 


Cho phép liên lạc đa xử lý thể hiện ở chế độ 2 và 3. Trong chế độ 2 hoặc 3, nếu SM2 = 1, 
thì R1 sẽ không được kích hoạt nếu bít dữ liệu thứ 9 (RB8) nhận được bằng không. Trong 
chế độ 1, nếu SM2 = 1 thì R1 sẽ không được kích hoạt nếu bít dừng STOP không nhận 
được. Trong chế độ 0, SM2 nên gán bằng 0. 

Cho phép máy thu nối tiếp làm việc nếu REN=1. Nếu REN=0 máy thu nối tiếp sẽ bị cấm 
hoạt động. 

Là bit dữ liệu thứ 9 mà sẽ được truyền ở chế độ 2 và 3. Được lập và xoá bởi chương trình 
khi cần. 

Là bit dữ liệu thứ 9 của tuyến thu ở chế độ 2 và 3. Trong chế độ 1, nếu SM2 = 0, thì RB8 là 
bít dừng STOP đã thu được. Trong chế độ 0, RB8 không được sử dụng. 

Cờ ngắt tuyến phát. Cờ này do phần cứng thiết lập ở cuối thời điểm của bit thứ 8 trong chế 
độ 0, hoặc ở đầu thời điểm của bit dừng trong các chế độ khác. Cờ này bắt buộc phải được 
xoá bằng phần mềm. 

Cờ ngắt tuyến thu. Cờ này do phần cứng xác lập ở thời điểm cuối của bít thứ 8 trong chế 
độ 0, hoặc ở giữa thời điểm của bít dừng trong các chế độ khác (trừ trường hợp ngoại lê, 
xem SM2). Cờ này bắt buộc phải được xoá bằng phần mềm. 


Hình 9.18. Thanh ghi điều khiển cổng nối tiếp Serial Controller (SCON) 


Các tốc độ baud 


Tốc độ baud ở chế độ 0 được cố định: Tốc độ baud chế độ 0 = tần số bộ dao 
dong 12. 

Tốc độ baud ở chế độ 2 phụ thuộc vào giá trị của bit SMOD trong thanh 
ghi chức năng đặc biệt PCON. Nếu SMOD = 0 (Tức là giá trị khi xác lập lạ]), thì 
tốc độ baud là 1/64 tần số của bộ dao động. Nếu SMOD = 1, thì tốc độ baud bằng 
1/32 tân số bộ dao động. 


aSMOD 


Tốc độ baud chế độ 2 = =. x (Tần số bộ dao động) 


Trong SOC51, các tếc độ baud ở chế độ 1 và 3 do Timer 1 quyết định. 
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Sử dung Timer I dể tạo ra các tốc độ baud 


Khi Tìmer L được sử dụng như bộ tạo tốc độ baud thì các tốc độ baud ở chế 
đệ 1 và 3 do tốc độ tràn của Thmer 1 và giá trị của SMOD quyết định: 
28MOD 


Tốc độ baud ở chế độ 1. 3= “^ TP 


~— 


x(Tốc độ tràn của Timer 1) 





Ngát của Timer 1 sẽ mất tác dụng trong ứng dụng này. 

Ta có thể nhận được các tốc độ baud rất thấp với Timer 1 bằng cách làm 
cho ngắt của Timer 1 có tác dụng, và thiết lập Timer 1 để hoạt động như một bộ 
đếm thời gian 16 bít (4 bít cao của TMOD = 0001). Hình 9.19 liệt kê các tếc độ 
baud khác nhau thường được sử dụng và cách chúng có thể nhận được từ Timer 1. 


Timer { R 


Tốc đô Baud Tần số (MHz) | SMOD C/T Chế | Giátritái | 
nạp 
















Cực đại chế độ 0: 1 MHz | 12 x x x 
x 


























Hình 9.19. Các tốc độ baud thường dùng do Timer 1 tạo ra 


Hoạt lông của chế độ () 


Dũ liệu nối tiếp vào và ra thông qua RxD. TxD cho ra đồng hồ xung nhịp. 
Khung dữ liệu 8 bit được truyền - nhận (LSB đầu tiên). Tốếc độ baud được cố 
định bằng 1/12 tần số bộ dao động. 

Hình 9.20 mô tả sơ đồ chức năng của cổng nối tiếp ở chế độ 0 và các điểm 
dấu thời gian có liên quan. Quá trình truyền được khởi đầu băng bất ky lệnh 
nào mà sử dụng đến SBUPF như một thanh ghi đích. Tín hiệu "ghì vào SBUEF" ở 
giai đoạn S6P2 cũng nạp giá trị I vào vị trí thứ 9 của thanh ghi dịch truyền và 
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bật cờ báo cho khối điểu khiên phát về yêu câu truyền tin. Thời gian được xác 


lập bên trong cho một chu trình máy đây đủ sẽ bắt đâu từ thời điểm “ghi vào 


SBUF cho tới khi SEN] được kích hoạt. 











mm——" 
Zero Detector 
TxÐ P3.1 Aft 
Output 
Function 
TX Control 
S6 |. TÃ L0 RK- J0 Send Tê 
Serial por† 
interupt 
_ ShiIff 
RXCoek R1  Recelve kí cai 


RX Control Shift 
EN K Start Ý 1í" Ấf Tỉ, 71 ng 


/RI 
nở “. 


Alt Input 

Funclion 
Loagjg SBUF - \/ 
Ề Shift 


EFead SBUF wư. 






Input ShIft 
egIster 





8OC51 lInternal Bus 


Hình 9.20. Cổng truyền tin nối tiếp ở mode 0 
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SÁ vo l0 /ÐO, 0G lx/ÐO (O0 1JĐỢ 21200 91290 .24:9U SI.OO S190: Ð9|4909 2 làoO 


TL T | | T l T1 1 1 | 


ÑWf: 1.21 1- [| =j]-J] J].]1.JpÐ.7|-Ƒ]s |1 1s .| 1e -jj- | jj |]. | [x4 
Write to SBUF 


. 
| S6P2 P 
_ - h 
DO nNG co Sen Ÿnnÿg.ycoorvaosovagyyy ai dccÿ.Ÿy c..yệy co dị CẬU. 
a 
Shift 
| 


| Cả. si sẽ) p5: lo. chế g 
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Hình 9.21. Đồ thị thời gian của Mode 0 


SEND cho phép nội dung của thanh ghi dịch đưa ra đầu ra P5.0 và cho 
phép tín hiệu SHIFT CLUOCK đến đầu ra P3.1. SHIEFP CLUOCK có giá trị thấp 
trong các trạng thái S3.54 và Sõ của mỗi chu kỳ máy, và có giá trị cao trong các 
trạng thái S6, S1 và S2. Tại trạng thái S6P2 của môi chu kỳ máy khi SEND có 
mức tích cực, thì nội dung của thanh ghi dịch phát được dịch sang bên phai một bịt. 
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Khi các bịt dữ liệu dịch sang bên phai thì các giá tị G được gắn vào bên 
trái. Khi bit có trọng số lớn nhất MSB của byte dữ liệu ở vị trí đâu ra của thanh 
chi dịch thì giá trị 1 (đã được nạp từ đầu vào vị trí thứ 9) dược đặt vào bên trái 
của MSB, và tất cả các vị trí ở bên trái của MSB đều chủ: các giá trị 0. Điều 
kiện này sẽ chỉ thị cho khối điều khiến TX thực hiện một phép dịch cuối cùng và 
sau đó huỷ tác dụng của SEND và lập cờ ngắt TL Cả hai ío động này xảy ra ở 
trạng thái SIPI của chu trình máy thứ 10 kể từ thời điểm "ghi vào SBUE". 

Quá trình nhận tin được khởi đầu bằng điều kiện REN = 1l và RL= 0. 
Trong trạng thái S6P2 của chu kỳ máy tiếp theo. khối điểu khiển RX sẽ ghi các 
bít 11111110 vào thanh ghi dịch nhân. và trong pha xung nhị tiếp theo sẽ kích 
hoạt ERECEIVE. 

Về phần mình, RĐCEIVE cho phép SHIFTP CHUOCK (đồng hồ xung nhịp) 
đưa đến đầu ra P3.1. SHIEFT CLUOCK sẽ tạo ra việc phát In tại giai đoạn S3PIT 
và S6GPI của mỗi chu trình máy. Tại giai đoạn SGP3 của môi chủ trình máy khi 
RECETVE có mức tích cực thì nội dung của thanh ghi dịch nhận tin được dịch 
sang trái một vị trí. Giá trị đưa vào từ bên phải là giá trị đã được tạo mâu ở 
chân P3.0 ở giai đoạn S5P2 của cùng chu trình máy. 

Khi các bịt dữ liệu được đưa vào t bên phản, thì các gia trị | sẽ đi ra bên 
trái. Khi giá trị 0 (đã được nạp ban đầu vào vị trí tận cùng bên phản) dịch đến vị 
trí tận cùng bên trái trong thanh ghi dịch, thì nó chỉ thị cho khối điều khiển RX 
thực hiện phép dịch cuối cùng và nạp vào bộ đệm SBUPF. Tại giai đoạn SIPI của 
chu trình máy thứ 10 sau thời điểm ghi vào SCON (đã xoá RD, thì RECEIVE 
được xoá khi RÌ được xác lập. 


Hoạt dông của chế dộ † 


Ở chế độ này, 10 bit được truyền (qua TxD), hoặc được nhận (qua RxÐ), đó 
là 1 bit khới đầu STARFT (0O), 8 bit dữ liệu DATA (15B đâu tiên) và I bit dừng 
STOP (1). Khi nhận tin, bit đừng STOP chuyển vào RBS trong SCON. Hình 9.92 
là sơ đồ chức năng của công nối tiếp ở chế độ 1 và hình 93 là đồ thị thời gian 
liên quan tới quá trình thu-phát thông tin của chế độ này. 

Quá trình truyền được khởi đầu bởi lệnh bất kỳ có sử dụng SBUF như một 
thanh ghi dích. Tín hiệu "ghi vào SBUF*” sẽ nạp giá trị l vào vị trí bịt thứ 9 của 
thanh ghi dịch truyền và báo cho khối điều khiến TX về yêu cầu cần truyền tìn. 
Quá trình truyền thực tế bắt đầu ở giai đoạn SIPI1 của chu kỳ máy theo sau chu 
kỳ kế tiếp của bộ đếm 16. (Do đó, các thời điểm của bịt truyền được đồng bộ với 
nhịp bộ đếm 16, chứ không phải với tín hiệu "ghi vào SBUF”). 
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Hình 9.22. Cổng truyền tin nối tiếp Mode 1 
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Hình 9.23. Đồ thị thời gian của Mode 1 


Quá trình truyền tin bắt đầu bằng sự kích hoạt của tín hiệu /SEND dùng 
để mỏ cổng OR cho TxD (đặt bit khởi đầu tại TxD). Sau đó là đến tín hiệu DATA 
được kích hoạt để mỏ tiếp cổng AND. Điều này sẽ cho phép mở thông đường 
truyền từ thanh ghi dịch truyền đến đầu ra TxD. Xung nhịp để dịch các bịt 
trong thanh ghi dịch truyền sẽ xuất hiện ngay sau đó. 

Khi các bt dữ liệu dịch sang phải, thì các giá trị 0 được đưa vào từ bên trái. 
Khi MSB của byte dữ liệu ở vị trí đầu ra của thanh ghi dịch thì giá trị 1 (ban 
đầu đã được nạp vào vị trí thứ 9) sẽ được điền vào ngay bên trái của bit MSB 
còn các bit kể từ nó sang trái đều có giá trị 0. Điều kiện này sẽ chỉ thị cho khối 
điều khiển TX thực hiện lần dịch cuối cùng và sau đó đưa trả /SEND về mức thụ 
động, đồng thời xác lập cờ ngắt TL. Thời điểm này rơi vào chu kỳ thứ 10 của bộ 
đếm 16 sau thời điểm “ Write to SBUF- ghi vào SBUB.. 

Quá trình thu tin được khởi đầu bằng phát hiện sự chuyển trạng thái từ 1 
đến 0 ở tuyến thu RxD. Để phát hiện chính xác, tín hiệu trên tuyến RxD được 
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lấy mẫu ở tốc độ gấp 16 lần tốc độ baud của đường truyền. Khi một bịt được 
phát hiện, thì bộ đếm 16 được tái xác lập ngay và giá trị IFEEFH được ghi vào 
thanh ghi dịch đầu vào. Việc tái thiết lập bộ đếm 16 sẽ đồng nhất thời điểm 
tràn của bộ đếm với các mốc thời gian của bit đang đi tới đầu thu. 

Bằng cách đó mỗi bit được chia thành 16 phần thời gian bằng nhau. Tại 
các phần thời gian thứ 7, 8 và 9 của mỗi bit, bộ phát hiện sẽ trích mẫu của RxD. 
Giá trị được chấp nhận là giá trị đã có ở ít nhất là 2 trong 3 mâu (theo tiêu 
chuẩn đa số). Phương pháp này được thực hiện nhằm để để chống nhiễu đường 
truyền. Nếu giá tri được chấp nhận đối với bit đầu tiên không phải là 0 (không 
phải bit STAR'T), thì các mạch thu được tái xác lập để quay trở lại chờ một đột 
biến từ 1 đến O0 khác. 

Khi các bit dữ liệu đi vào từ phía bên phai của thanh ghi dịch, thì các giá 
trị l1 được dịch ra sang bên trái nó. Khi bít khởi đầu đến vị trí trái cùng của 
thanh ghi dịch (ở chế độ 1 nó là thanh ghi 9 bit), thì nó chỉ thị cho khối điều 
khiến RX thực hiện phép dịch chuyển cuối cùng rồi nạp SBUF và RB8, và xác 
lập RL Tín hiệu để nạp SBUF, RB8 và để xác lập RI sẽ được tạo ra khi và chỉ 
khi các điều kiện sau đây được thoả mãn ở thời điểm xung nhịp cuối cùng được 
tạo ra: 

1. RlI=Ovà 
s5 Hoặc SM2 = O0 hoặc bit STOP nhận được = 1. 

Nếu một trong hai điều kiện này không được thoả mãn, thì byte thông tin 
nhận được sẽ bị mất. Nếu cả hai điều kiện được thoả mãn, thì bit dừng STOP 
được chuyển vào RB8, 8 bịt dữ liệu chuyển vào SBUF và RI được kích hoạt. Ở 
thời điểm này, bất kể các điều kiện trên được thoả mãn hay không, thì khối điều 
khiển vẫn quay trở lại để tiếp tục chức năng phát hiện đột biến mới từ 1 đến 0 
trên đường thu tin Rx. 


Hoạt động của chế đô 2 và 3 


Ở các chế độ này có 11 bit được truyền đi (qua TxD) hoặc được nhận vào 
(qua RxD), đó là 1 bit khởi đầu START (0), 8 bit dữ liệu DATA (bịt LSB đầu 
tiên), 1 bit dữ liệu thứ 9 có thể lập trình được và 1 bit dừng STOP (1). Khi 
truyền tin đi, bit dữ liệu thứ 9 (TB8) có thể được gán giá trị 0 hoặc 1. Khi nhận, 
bit đữ liệu thứ 9 chuyển vào RB8 trong SCON. Tốc độ baud có thể lập trình 
được bằng 1/32 hoặc 1/64 tần số của bộ giao động ở chế độ 2. Chế độ 3 có thể có 
tốc độ baud thay đổi do Timer 1 tạo ra. _ 

Hình 24, 2ð, 26 và 27 là sơ đồ chức năng của cổng nối tiếp ở các chế độ 2 và 
3 và đồ thị thời gian tương ứng của chúng. Phần nhận thông tin được tổ chức 
giống như chế độ 1. Phần phát tin khác với chế độ 1 chỉ ở bít thứ 9 của thanh 
ghi dịch truyền. 
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Hình 9.24. Cổng truyền tin nối tiếp ở MODE 2 
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Hình 9.25. Đồ thị thời gian của cổng truyền tin nối tiếp ở mode 2 


Quá trình truyền tin được khởi đầu bằng bất kỳ lệnh nào có sử dụng SBUF 
như một thanh ghi đích. Tín hiệu”"ghi vào SBUE” cũng nạp bịt PBS vào vị trí bit 
thứ 9 của thanh ghi dịch truyền và chỉ thị cho khối điều khiến TX rằng có yêu 
cầu phải phát thông tin. Quá trình phát được bắt đầu tại trạng thái SÍP1 của 
chu kỳ máy ngay sau thời điểm tràn của bộ đếm 16. (Do đó, các bịt được đồng bộ 
đối với chu kỳ bộ đếm 16, chứ không phải đối với tín hiệu "ghi vào SBUF"). 

Quá trình phát bắt đầu bằng việc kích hoạt của tín hiệu /SEND (đặt bịt 
khởi đầu vào TxD). Sau đó đến tín hiệu DATA được kích hoạt. Xung nhịp đầu 
tiên chuyển giá trị 1 (bit dừng STOP) vào vị trí bít thứ 9 của thanh ghi dịch còn 
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sau đó các giá trị 0 được đưa vào. Vì vậy khi các bịt dữ liệu dịch ra sang phải, 
thì các giá trị 0 được đưa vào từ bên trái. Khi TB8 ở vị trí đầu ra của thanh ghi 
dịch, thì bit dừng chuyển đến bên trái của TB8, và tất cả các vị trí ở bên trái của 
nó đều là giá trị 0. Điều kiện này chỉ thị cho khối điều khiển TX thực hiện phép 
dịch cuối cùng và sau đó thụ động hoá đối với SBND và xác lập TL Thời điểm 
này ứng với chu kỳ thứ I1 của bệ đếm 16 sau khi có tín hiệu "Write to SBUEF". 
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Hình 9.26. Cổng truyền tin nối tiếp ở MODE 3 
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Hình 9.27. Đồ thị thời gian của cổng truyền tin nối tiếp ở MODE 3 


Quá trình thu tin được khởi đầu băng sự phát hiện đột biến từ I đến 0 ở 
tuyến RxÙD. Với mục đích đảm bảo đệ tin cậy, khi trích mẫu trên RxD thì tốc độ 
trích mẫu được lấy gấp 16 lần tốc độ baud của đường truyền. Khi mỗi bit được 
trích mẫu xong, thì bộ đếm bội 16 ngay sau đó được tái xác lập và giá trị IFEFH 
được ghi vào thanh ghi dịch đầu vào. 

Ở các phần thời gian thứ 7, 8 và 9 của mỗi bịt, bộ trích mẫu sẽ đưa ra mẫu 
giá trị của RxD. Giá trị được chấp nhận là giá trị đã thấy ở ít nhất hai trong ba 
mẫu. Nếu giá trị được chấp nhận của bit đầu tiên không phải là 0, thì khôi điều 
khiển RX trỏ lại dò tìm phép chuyển dịch 1 đến 0 khác. Nếu giá trị được chấp 


~ 
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nhận đối với bịt đầu tiên không phải là O (Không phải bịt START), thì các mạch 
thu được tái xác lập để quay trổ lại chờ một đột biến từ 1 xuống O0 khác. 

Khi các bịt dừ liệu thu được đi vào từ bên phai. thì các giá trị L được dịch 
sang bên trái. Khi bit khởi đầu đến vị trí trái cùng trong thanh ghi dịch (mà ở 
các chế độ 2 và 3 nó là thanh ghi 9 bịt), thì nó sẽ chỉ thị cho khối điều khiến RX 
thực hiện phép chuyển dịch cuối cùng rồi nạp SBUF và RBS và xác lập cờ ngắt 
RE. 

Tín hiệu để nạp SBUE. RBS và để xác lập RI sẽ được tạo ra khi và chỉ khi 
các điều kiện sau đây được thoä mãn ở thời điểm xung nhịp cuối cùng được tạo 
Đa: 

1;.101‹:<= Ô vét 
50101 ĐI” =0.Hoie bibEslIOPjãihnnn dude S1. 

Nếu một trong những điểu kiện này không được thoa mãn, thì khung tin 
nhận được sẽ bị mất mà không thể phát hiện được và R[ cũng không được xác 
lặp. Nếu ca 3 điểu kiện được thoa mãn, thì bịt dữ liệu thứ 9 nhận được sẽ 
chuyền vào RB&8. còn 8 bit dữ liệu được chuyển vào SBUF. Nếu ca hai điều kiện 
được thoa mãn, thì bit dừng chuyển vào RBS, 8 bịt dữ liệu chuyển vào SBUF và 
RI được kích hoạt. Ở thời điểm này, bất kể các điều kiện trên được thoä mãn hay 
không. thì khối điều khiển vẫn quay trở lại để tiếp tục chức năng phát hiện đột 
biến mới từ 1 xuống Ô trên tuyến thu tin RxÐ. 


9.ó. THANH GHI ĐIỀU KHIỂN NGUỒN PCON CỦA HỆ VI XỬ LÝ ON-CHIP 80C5] 


PCON là thanh ghi điều khiển nguồn 8 bịt (hình 9.28). 

Bir PD (POWER DOWN) và bịt IDL (DLE) chỉ được sử dụng trong phiên 
ban công nghệ CMOS của họ S051. tức là 80C51. Các bịt này đặt hệ vì xử lý on- 
chíp vào các chế độ đặc biệt duy trì nguồn cho tới khi hệ vì xử lý on-chip được đưa 
vào hoạt động. 

Hai bít GEL, GEO là han bịt được sử dụng vào mục đích chung, người lập 
trình có thể dùng để cất giữ thông tin. 


Bữứ SMOI dùng điều khiến việc lập tốc độ baud. 
MSB Lo 
5%] -ITIrLErISETIET—- 











Bịt Kí hiệu Chức năng 

7 SMOD Bịt điều khiển tốc đô baud cho UART 
6,5, 4- không dùng 

& GF1 Dùng cho mục đích chung 

2 GFO Dùng cho mục đích chung 

1 PD BiL mât nguồn - 


IDL Idle mode bịt = 1 cho phép kích hoạt việc kiểm soát 
mất nguồn trong 80C51 
"=-.. =ˆ.. `. =... =. 
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Sau khi đã nghiên cứu cấu trúc của hệ vị xử lý Ôn-chip và chức năng các 
thành phần bên trong nó, để điều khiển được hoạt động của Ôn-chip cần nắm 


được tập lệnh của hệ vi xử lý On-chip và nguyên tắc thực hiện các lệnh đó. 


10.1. NGUYÊN LÝ THỰC HIỆN LỆNH CỦA ON-CHIP 80C51 
10.1.1. Cấu trúc lệnh của hệ vi xử lý on-chip 80C51 


Hoạt động của hệ vì xử lý on-chip là thực hiện các lệnh theo thứ tự của tập 
lệnh đã cài đặt trong bộ nhớ của hệ hoặc thực hiện lệnh theo điều khiển của cơ 
chế ngắt. 

Cũng giống như bất. kỳ tập lệnh cho các bộ vi xử lý khác, mỗi lệnh của hệ 
vị xử lý On-chip cũng được xử lý theo chu kỳ lệnh gồm hai giai đoạn là giai đoạn 
gọi lệnh và giai đoạn thực hiện lệnh. Mỗi lệnh gồm hai phần, phần thứ nhất là 
mã lệnh (opeode), phần thứ hai là toán hạng (operand). Mã lệnh là phần đầu 
tiên của lệnh, nó cho biết ý nghĩa của lệnh và độ dài của câu lệnh. Toán hạng là 
phần thứ hai của lệnh. Độ dài của câu lệnh tuỳ thuộc vào mỗi lệnh. Trong tập 
lệnh của hệ vị xử lý on-chip 80Cð1 có lệnh dài 1 byte, có lệnh dài 2 byte và có 
lệnh dài tới 3 byte. Những lệnh có độ dài 2 hoặc 3 byte thì byte đầu tiên luôn 
luôn là byte mã lệnh, các byte tiếp theo là các toán hạng. Với lệnh dài 1 byte thì 
cả mã lệnh và toán hạng cùng nằm trong byte lệnh . 

Môi chu kỳ lệnh của hệ vị xử lý On-chip phải thực hiện trong nhiều chu kỳ 
máy, số chu kỳ máy trong một chu kỳ lệnh tuỳ thuộc vào môi lệnh. Có lệnh dài 1 
byte thì thực hiện trong I chu kỳ máy, có lệnh dài 2 hoặc ä byte thì thực hiện 
trong 2 chu kỳ máy, lại có lệnh dài 1 byte lại thực hiện trong 3, 3 hoặc đến 4 chu 


kỳ máy nhưng có lệnh dài 2 hoặc ö byte thì chỉ thực hiện trong ! chu kỳ máy. 


~ 
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10.1.2. Xử lý lệnh của hệ vi xử lý on-chip 80C51 


Giai doan gọi lệnh 


Gia1l đoạn đầu tiên của quá trình xử lý lệnh là gial đoạn gọi lệnh từ bộ nhớ 
chương trình. Nội dung thanh ghi con trỏ chương trình PC chính là địa chỉ của 
lệnh cần xử lý được xuất ra theo kênh địa chỉ để xác định ngăn nhớ chứa byte 
mã lệnh cần đưa vào CPU của hệ. Tuỳ theo bộ nhớ chương trình là nội trú hay 
ngoại trú mà hệ vi xử lý on-chip thực hiện phương thức truy xuất khác nhau. 
Nếu truy xuất bộ nhớ chương trình là nội trú thì byte mã lệnh sẽ trực tiếp được 
xuất ra theo kênh dữ liệu để chuyển tới thanh ghi lệnh. Nếu truy xuất bộ nhớ 
chương trình là ngoại trú thì địa chỉ của lệnh cần xử lý được chuyển qua cổng PO 
và cổng P2 ra ngoài, đồng thời khối điều khiến và đồng bộ phát ra tín hiệu 
</PSEN> ở ngay chu kỳ đầu gọi lệnh để chọn bộ nhớ chương trình ngoài, tiếp 
theo tín hiệu <ALE> cũng được phát ra trong thởi gian chu kỳ dao động thứ 2 
và thứ 3 của chu kỳ máy thứ nhất để chốt byte thấp của địa chỉ. Khi được truy 
cập, byte mã lệnh từ bộ nhớ chương trình được xuất ra theo kênh dữ liệu, qua 
cổng PO và qua chốt cổng 0 để chuyển vào thanh ghi lệnh. Byte mã lệnh từ 
thanh ghi lệnh được chuyển sang bộ giải mã lệnh để xác định ý nghĩa của lệnh 
và độ dài của câu lệnh, nhờ đó mà khối điều khiển và đồng bộ sẽ xác định công 
việc mà v1 xử lý on-chip phải thực hiện tiếp theo. Đồng thời với quá trình giải 
mã lệnh bộ đếm chương trình tự động tăng thêm 1 đơn vị để xác định địa chỉ 
của lệnh cần xử lý tiếp theo trong <PC> nếu lệnh vừa xử lý dài 1 byte, hoặc xác 
định địa chỉ của các toán hạng nếu lệnh đang xử lý dài 2 hoặc 3 byte và quá 


trình gọi các byte tiếp theo của lệnh cũng giống như quá trình gọi byte mã lệnh. 


(1ai doan thực hiện lệnh 


Giai đoạn thứ hai của quá trình xử lý một lệnh là giai đoạn thực hiện lệnh. 
Các lệnh khác nhau sẽ có nguyên lý thực hiện lệnh khác nhau. Phương thức 
thực hiện lệnh, thời điểm và khoảng thời gian thực hiện lệnh tuỳ thuộc vào ý 
nghĩa và chức năng cua từng lệnh (có lệnh dài 1 byte 1 chu kỳ máy, lệnh dài 1 
byte 2 chu kỷ máy và có lệnh dài 2 byte 1 chu kỷ máy, lệnh dài 2 byte 2 chu kỳ 
máy hoặc dạng lệnh có địa chỉ trực tiếp, địa chỉ gián tiếp, lệnh làm thay đối nội 
dung trong các thanh ghi chức năng, lệnh truy cập bộ nhớ dữ liệu). 

s«_ Thực hiện uới lệnh dài 1 byte, 1 chu hỳ máy: Với loại lệnh này, giai đoạn 
gọi lệnh và giai đoạn thực hiện lệnh đều thực hiện trong một chu kỳ 
máy. Thời gian gọi lệnh bắt đầu từ đầu trạng thái S1 đến cuối trạng 
thái S3 và thời gian thực hiện lệnh bắt đầu từ đầu trạng thái S4 đến 
cuối trạng thái S6 của chu kỳ máy. Hệ vi xử lý O0n-chip SOC51 có các 
lệnh thuộc loại này thường là các lệnh trong các nhóm lệnh chuyển dữ 





=a 
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liệu, thực hiện tính toán logie và số học, điều khiến biến mà các toán 
hạng trong câu lệnh là thanh ghi tích luỹ Acc, các thanh ghi Rn của 
băng thanh ghi hiện hành hoặc là địa chỉ các ô nhớ của bộ nhớ đữ liệu 
nội trú được đánh địa chỉ thông qua thanh ghi R0 hoặc R1 (kiểu @R)). 

“Thực hiện Uới lệnh dài 1 byte, 2 hoặc 4 chu hỳ máy: Là các lệnh truy cập 
bộ nhớ dữ liệu ngoại trú, lệnh tăng con tro dữ liệu (DPTR) hay lệnh xử 
lý dữ liệu 16 bit. Sau thời gian gọi lệnh, từ đầu trạng thái Š4 của chu kỳ 
máy đầu tiên (có một số lệnh phải từ đầu trạng thái S4 của chu kỳ máy 
thứ hai) cho đến hết chu kỳ máy cuối sẽ diễn ra quá trình thực hiện 
lệnh. Đối với các lệnh truy cập bệ nhớ dữ liệu ngoại trú, khi thực hiện 
lệnh thì khối đồng bộ và điều khiển sẽ phát ra tín hiệu chốt địa chỉ 
<ALE> trong khoảng thời gian từ P2-S4 đến P2-S5 của chu kỳ máy, 
phát tín hiệu </RD> hoặc </WR> trong khoảng thời gian từ P1-S1 đến 
P2-S3 của chu kỳ máy thứ hai hay các chu kỳ máy tiếp theo trong chu 
kỳ lệnh để điều khiển đọc bộ nhớ hoặc ghi vào bộ nhớ dữ liệu. 

e«_ Thực hiện uới lệnh dài 2 byte, 1 chu bỳ máy: Hệ vì xử lý 0n-chịp 80C51 
có các lệnh trong các nhóm lệnh chuyển dữ liệu, thực hiện tính toán 
logic và số học, điều khiển biến mà toán hạng đích là thanh ghi tích luỹ, 
toán hạng nguồn là địa chỉ ô nhớ dữ liệu 8 bit của RAM nội trú hoặc địa 
chỉ các thanh ghi 8 bit trong vùng <SFR>. Một số lệnh trong nhóm lệnh 
trên chl có I toán hạng mà toán hạng này là địa chỉ ô nhớ dữ liệu 8 bịt 
của RAM nội trú hoặc địa chỉ các thanh ghi 8 bit trong <SFR>. Lệnh có 
byte đầu là mã lệnh, byte thứ 2 là toán hạng. Khi byte mã lệnh được gọi 
thì nó được chuyển vào thanh ghi lệnh và bộ đếm chương trình tự động 
tăng thêm 1 đơn vị để xác định địa chỉ của byte thứ 2. Khi byte thứ 2 
được gọi, nó sẽ được chuyển vào thanh ghi cơ sở và từ đây các ô nhớ dữ 
liệu 8 bit của RAM hoặc địa chỉ các thanh ghi 8 bit trong <SFR> được 
địa chỉ hoá. Thời gian gọi lệnh bắt đầu từ đầu trạng thái S1 đến cuối 
trạng thái S3 và thời gian thực hiện lệnh bắt đầu từ đầu trạng thái S4 
đến cuối trạng thái S6 của chu kỳ máy. 

e« Thực hiện Uuới lệnh dài 2 byte hoặc ö byte, 2 chu hỳ máy: Lệnh này 
thường là các lệnh chuyển đữ liệu giữa các ô nhớ của bộ nhớ nội trú với 
nhau hoặc chuyển đữ liệu là hằng số có trong câu lệnh vào các ô nhớ 
của bộ nhớ nội trú hay các lệnh nhảy. Các lệnh này có byte thứ 2 hoặc 
byte thứ 2 và thứ ð là các byte toán hạng sẽ được thực hiện ở cuối chu 
kỳ máy thứ nhất và cả chu kỳ máy thứ 2. 


10.2. TỔ CHỨC KHÔNG GIAN BỘ NHỚ CỦA ON-CHIP 80C51 


Để có thể hiểu các lệnh của hệ vi xử lý On-chip hoạt động như thế nào 


trong môi trường của hệ vi xử lý cần biết cách tổ chức vùng nhớ của hệ, vì nó là 
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thành phần không thể thiếu của các quá trình xử lý thông tin xảy ra trong hệ vì 
xử lý On-chip. 

Về cấu trúc, Hệ vi xử lý On-chip có vùng không gian bộ nhớ được định địa 
ch1 riêng biệt cho bộ nhớ chương trình <ROM> và bộ nhớ dữ liệu <RAM>. 


10.2.1. Bo nhớ chương trình EPROM 


+ Bộ nhớ chương trình <EPROM> có vùng không gian nhớ như biểu diễn 
trên hình 10.1. Không gian cực đại của bộ nhớ này chiếm tới 64kb, được định địa 
chỉ từ O0000h đến FFEFh trong đó có 4kb nội trú bên trong hệ vì xử lý on-chip 
được định địa chỉ từ 0000h đến OFFEFh và mở rộng thêm 60kb bộ nhó chương 
trình bên ngoài được định địa chỉ từ 1O00h đến FFFEPFh. 

+ On-chip 80C5ð1 cũng có thể sử dụng toàn bộ bộ nhớ chương trình ngoài 
gồm 64kb được định địa chỉ từ 0000h đến FFFEFh. 

+ Việc lựa chọn bộ nhớ chương trình nội trú, bộ nhớ chương trình mở rộng 
ngoại trú hoặc toàn bộ bộ nhớ chương trình ngoại trú bên ngoài on-chip được 
thực hiện bằng tín hiệu chọn cách truy xuất /BA (exfernal access). Khi chân /BA 
của on-chip được gán mức logic 1 thì hệ vi xử lý on-chip sử dụng vừa bộ nhớ 
chương trình nội trú vừa bộ nhớ chương trình ngoại trú. Khi chân /BA định vị ở 
mức logic thấp thì hệ v1 xử lý on-chip chỉ sử dụng bộ nhớ ngoại trú. 





Frrrn FFrFrrhH 
Hoặc EA=0 
(Ngoài) 
1000H 
O0FrFrrn 
EA =f 
(Trong) 
O0000H O0000H 


Hình 10.1. Tổ chức không gian của bộ nhớ chương trình 


+ Môi khi được RESET, hệ vi xử lý on-chip sẽ truy cập bộ nhớ chương trình 
từ địa chỉ khởi đầu là O000h, sau đó nếu cơ chế ngắt được sử dụng thì on-chip 
truy cập tới địa chỉ quy định trong bảng vector ngắt. Các địa chỉ cố định do ngắt 
định vị như hình 10.3. 
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FFFFH 

Ngắt nối tiếp 
RI hoặc TÌ. ——*> 0023H 
Ngắt đồng hồ #1 TF1 ——*> 0018H 
Ngắt ngoài #1IE1 ———+> Øđ013H 
Ngắt đồng hồ #0 TF0_ ———†*> O00BH 
Ngắt ngoài #OIEO  ———*> 0003H 
ESEIL =2. 0000H 


Hình 10.2. bằng vector ngắt của ON-CHIP 80C51 


+ Khi truy cập bộ nhớ chương trình, hệ v1 xứ lý on-chip sử dụng xung chọn 
/PSEN (Program Strobe Enable) tương đương như xung đọc RD để đọc lệnh. 
Nếu hệ vì xử lý on-chip làm việc với bộ nhớ chương trình nội trú thì chân phát 
ra xung chọn /PSEN không sử dụng, còn nếu on-chip làm việc với bộ nhớ chương 
trình ngoại trú thì chân phát ra xung chọn /PSEN được sử dụng. Khi đó nếu 
/PSEN = 0 thì cho phép hệ vi xử lý on-chip đọc bộ nhớ chương trình còn khi 
/ỷỈSEN =1 thì không cho phép hệ v1 xử lý on-chip chọn bộ nhớ chương trình. 

+ Khi hệ vì xử lý Ôn-chip truy cập bộ nhớ chương trình ngoại trú, nó luôn 
sử dụng địa chỉ 16 bit thông qua cổng P0 và cổng P29 bất kể bộ nhớ chương trình 
ngoài có dung lượng nhớ là 60kb hay 64kb. Sơ đồ mạch của on-chip khi truy cập 
bộ nhớ ngoài được thể hiện như hình 10.3. 


PIN EPROM 


ADO+AD7 





Hình 10.3. Sơ đồ tổ chức bộ nhớ chương trình ngoại trú 
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Nguyên lý nhận lệnh từ bộ nhớ chương trình ngoại trú được biểu diễn bằng 
đồ thị thời gian như được thể hiện trên hình 10.4. Khi truy cập bộ nhớ chương 
trình ngoại trú, hệ vi xử lý on-chip phát xung chốt địa chỉ <ALE>. Mỗi chu kỳ 
máy gồm 2 xung chốt, mỗi xung chốt tổn tại trong 2 chu kỳ dao động từ P2-S1 
đến P1-S9 và từ P2-S4 đến P1-S5. Để địa chỉ hoá bộ nhớ chương trình ngoại trú, 
byte thấp của địa chi từ bộ đếm chương trình <PCL-OUT> của on-chip được 
xuất ra qua công PO tại các trạng thái S2 và Sõ của chu kỳ máy, byte cao của 
địa chỉ từ bộ đếm chương trình <PCH-OUTb của on-chip được xuất ra qua cổng 
P2 trong khoảng thời gian của cả chu kỳ máy. Tiếp theo xung chốt, hệ vị xử lý 
On-chip 80Cð1 phát ra xung đọc /PSEN. Mỗi chu kỳ máy của chu kỳ lệnh gồm 2 
xung đọc /PSEN, mỗi xung đọc /PSEN tổn tại trong 3 chu kỳ dao động từ P1-S3 
đến hết PI-S4 và từ PI-S6 đến hết PI1-S1 của chu kỳ máy tiếp theo. Trong 
khoang thời gian phát xung đọc /PSEN thì byte mã lệnh <I[NST-IN> được đọc từ 
bộ nhó chương trình để nhập vào on-chip. _ 


... - ....c Chu kì mây 1... `. 
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Hình 10.4. Đồ thị thời gian nhận lệnh từ bộ nhớ chương trình ngoại trú 
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10.2.2. Bộ nhớ dữ liệu RAM 


Hệ vi xử lý On-chip 80Cð1 có bộ nhớ dữ liệu RAM chiếm một không gian 
bộ nhớ độc lập với bộ nhớ chương trình EPROM. Mô tả không gian bộ nhớ dữ 
liệu của hệ vi xử lý On-chip như thể hiện trên hình 10.5. 


FFh * Frrrrh 
EAM 
80h ngoai trú 
ñPhẾ 
EAM 
nội trú ẹ 
0000h j° 





00 h In 


Hình 10.5. Không gian của bộ nhớ dữ liệu RAM 


+ Trong on-chip chứa bộ nhớ đữ liệu RAM có dung lượng là 128 byte được 
định vị địa chỉ từ 00h đến 7Fh và có một vùng không gian bộ nhớ được định vị 
địa chỉ từ 80h đến FFh dành riêng cho các thanh ghi chức năng đặc biệt <SFR>. 
Bộ nhớ dữ liệu nội trú của on-chip còn có thể có vùng không gian nhớ với dung 
lượng 128 byte được định vị địa chi từ 80h đến FFh song song với vùng <SFR>. 

+ On-chip 80Cð1 cũng có thể làm việc với bộ nhớ RAM ngoại trú dung 
lượng cực đại 64kb được định địa chỉ từ 10O00h đến FFFEh. 


Bộ nhớ dự hiệu nội trú 


Bộ nhớ dữ liệu có khoảng không gian nhớ gồm 128byte được định địa chỉ 
từ 00h đến 7PFh được chia thành 3 đoạn. _ 

Đoạn thứ nhất gồm 32 byte có địa chỉ từ 00h đến 1Fh lại được chia thành 4 
băng thanh ghi, mỗi băng gồm 8 thanh ghi 8 bit, địa chỉ của mỗi băng thanh ghi 
được xác định như hình 10.6. Các thanh ghi trong mỗi băng có tên gọi từ RO cho 
đến R7. RAM gồm 128 byte thấp này đều được truy cập bằng địa chỉ trực tiếp 
mức byte. Băng thanh ghi được quy định bởi 2 bit RSO và RS1 của thanh ghi từ 
trạng thái chương trình <PSW>. 

Đoạn thứ hai gồm 16 byte có địa chỉ từ 20h đến 2Fh được phép truy cập 
bằng địa chỉ trực tiếp mức bịt. Hệ vi xử lý 0n-chip có các lệnh được sử dụng để 
truy cập tới 128 bit trong đoạn bộ nhớ này sẽ chứa địa chỉ mức bit và được đánh 
địa chỉ từ 00h đến 7Fh. 
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Đoan lưu 1 
dư liệu 


Đoạn địa chỉ { 
mức bịt 


Đoan băng 
thanh ghi 


128 byte thấp của RAM 128 byte cao của RAM 





Hình 10.6. Phần đoan bộ nhớ RAM trong on-chip 


Đoạn thứ ba gồm 80 byte có địa chỉ từ 20h đến 7Ph được đành riêng cho 
người sử dụng để lưu trữ đữ liệu. Đoạn bộ nhớ này được truy cập bằng địa chỉ 
mức byte dạng trực tiếp hoặc gián tiếp thông qua các băng thanh ghi. 

Bộ nhớ dữ liệu có không gian nhớ phía trên gồm 128byte được định địa chỉ 
từ 80h đến FFh. Tuy theo từng loại on-chip trong họ hệ vi xử lý on-chip 8051 mà 
chúng có thể được tổ chức thành 2 vùng nhớ có địa chỉ song song. Nguyên tắc 
truy cập địa chỉ của từng vùng nhớ này khác nhau. Một vùng nhớ được truy cập 
bằng địa chỉ trực tiếp, một vùng nhớ được truy cập băng địa chỉ gián tiếp. 


` Vùng nhớ Lth 
Vùng nhớ: truy cập 
truy cập địa chi 
địa chỉ : trực tiếp 


gián tiếp  - (SFR) 





80h X2 S/22204054246134v273455100x58-5838301240 2045472040415. E0 _ 


Vùng nhớ 7Fh 
Truy cập 


địa chỉ 


trực tiếp và 





gián tiếp 00h 


Hình 10.7. Vùng nhớ dữ liệu 128 byte trên của RAM nội trú 


Vùng nhớ được truy cập bằng địa chỉ trực tiếp là các thanh ghi chức năng 
đặc biệt <5FR>. 

Vùng nhớ được truy cập băng địa chỉ gián tiếp dành riêng cho lĩnh vực ứng 
dụng lưu trữ dữ liệu. 


Chương 10. TẬP LỆNH CỦA HỆ VI XỦ LÝ ©ON-CHIP 80C51 305 


Bộ nhớ dữ liệu ngoại trú 


Hệ vi xử lý On-chip truy cập bộ nhớ dữ liệu ngoại trú bằng địa chỉ có độ 
đài 2 byte hoặc 1 byte. Bộ nhớ có địa chỉ dài 2 byte được on-chip truy cập thông 
qua cổng P0 và cổng P2.Trường hợp bộ nhớ ngoài có dung lượng chỉ cần truy cập 


bằng địa chỉ dài 1 byte thì on-chip cấp địa chỉ thông qua cổng 0. Sơ đồ mạch của 
on-chip truy nhập bộ dữ liệu ngoài như thể hiện trên hình 10.8. Sơ đồ mạch này 
dùng với bộ nhớ chương trình nội trú trong hệ vi xử lý on-chip cho nên chân 
</EA> được nối vào +Vcc. 

80CS5†1 





Hình 10.8. Sơ đồ tổ chức bộ nhớ dữ liệu ngoại trú 


Nguyên lý truy cập bộ nhớ dữ liệu ngoại trú được biểu diễn bằng đồ thị 
thởi gian theo hình 10.9 và 10.10. Khi truy cập bộ nhớ dữ liệu ngoại trú, tuỳ 
thuộc vào nhiệm vụ đọc dữ liệu từ bộ nhớ hay ghi dữ liệu vào bộ nhớ mà nguyên 
lý truy cập bộ nhớ dữ liệu có khác nhau. 

Quá trình đọc dữ liệu từ bộ nhớ ngoài on-chip phải phát xung chốt địa chỉ 
<AL,E> cho bộ chốt bên ngoài. Mỗi chu kỳ máy có 1 xung chốt tồn tại trong 2 chu 
kỳ dao động từ P9-S4 đến P1-Sð. Để địa chỉ hoá bộ nhớ dữ liệu ngoài, byte thấp 
của địa chỉ từ con trỏ dữ liệu <DPL> của on-chip được xuất ra qua cổng P0 trong 
khoảng các trạng thái Sõ của chu kỳ máy trong chu kỳ lệnh, tiếp theo cũng ở 
cổng P0 byte thấp của địa chỉ từ <PCL> xuất ra truy cập bộ nhớ chương trình để 
thực hiện lệnh tiếp theo. Byte cao của địa chỉ từ con trỏ dữ liệu <DPH> của on- 
chip được xuất ra qua cổng P9 trong khoảng thời gian từ Sð đến S4 của chu kỳ 
máy tiếp theo. Ngoài khoảng thời gian này cổng P2 xuất địa chỉ từ <PCH> đến 
bộ nhớ chương trình. Trưởng hợp địa chỉ hoá bộ nhớ có địa chỉ dài 1 byte thì địa 
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chỉ có thể từ con trỏ đữ liệu <DPL> hoặc từ thanh ghi nào đó trong băng thanh 
chi được chọn xuất ra qua cổng P0. Tiếp theo xung chốt, 0n-chip 80C51 phát ra 
tín hiệu điều khiến </RD> cho phép đọc dữ liệu từ bộ nhớ. Xung </RD> tổn tại 
trong 3 trạng thái của mỗi chu kỳ máy từ P1-S1 đến P2-S3 và trong khoảng thời 
gian này đữ liệu từ bộ nhớ được đọc vào on-chỊp. 


‹ÁÄÃ——— Cu kì mây 


S4 : SD S6 ` S† S2 : Sỏ 


: S4 S5 
P1 P2 ¡ P1 P2 ': P1 P2 P1 P2: P1P2: P4 


F1. 2 


DĐ 
R5 


ALE | | | _= 


/RD 


mĩ 
20 
OUT 
P2 
PCH 


PCH <DPH-OUT>, <DATA-IN> 


Hình 10.9. Đồ thị thời gian chu kỳ đọc dữ liệu từ bộ nhớ ngoài 
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Hình 10.10. Đồ thị thời gian chu kỳ ghi dữ liệu vào bộ nhớ ngoài 
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Quá trình ghi dữ liệu vào bộ nhớ ngoại trú có nguyên lý thể hiện trên đồ 
thị thơi gian hình 10.11. Tương tự như quá trình đọc dữ liệu từ bộ nhớ ngoại trú, 
chỉ khác là thay vì tín hiệu điều khiến đọc </RD> bằng tín hiệu điều khiển ghi 
</WhR>. 

Bộ nhớ dữ liệu nội trú bên trong và ngoại trú bên ngoài của on-chip 80C51 
tuy có vùng không gian được tổ chức song song nhưng việc truy cập tới các bộ 
nhớ này hoàn toàn tách biệt được thực hiện bởi những lệnh khác nhau. 

Những lệnh sử dụng để truy cập bộ nhớ dữ liệu nội trú bên trong bao gồm: 

MOV A,<src> và MOV <dest><src>: Lệnh chuyển dữ liệu từ toán hạng 
nguồn vào toán hạng đích là thanh ghi tích luỹ, là các ô nhớ hoặc thanh ghi 
trong on-chip có địa chỉ trực tiếp hoặc gián tiếp. Toán hạng nguồn có thể là các ô 
nhớ hoặc thanh ghi trong on-chip có địa chỉ trực tiếp hoặc gián tiếp, có thể là giá 
trị trực hăng chứa trong câu lệnh. 

MOV <dest>,A: Lệnh chuyển dữ liệu từ toán hạng nguồn là thanh ghi tích 
luỹ vào toán hạng đích là các ô nhớ, là các thanh gh! trong on-chIp có địa chì 
trực tiếp hoặc giân tiếp. 

MOV DPTR,#datal6: Lệnh chuyển đữ liệu từ toán hạng nguồn là giá trị 
hằng dài 16 bit chứa trong câu lệnh vào toán hạng đích là thanh ghi con trỏ đữ 
liệu. 

PUSH <src>: Lệnh chuyển giá trị từ toán hạng nguồn vào ngăn xếp với 
toán hạng nguồn là ô nhớ hay thanh ghi có địa chỉ trực tiếp. 

POP <dest>: Lệnh chuyển giá trị từ ngăn xếp vào toán hạng đích với toán 
hạng đích là ô nhớ hay thanh ghi có địa chỉ trực tiếp. 

XCH A,<byte>: Lệnh chuyển đổi dữ liệu giữa toán hạng nguồn là các ô 
nhớ, thanh ghi có địa chỉ trực tiếp hoặc gián tiếp với thanh ghi tích luỹ. 

XCHD A ,G@R¡: Lệnh chuyển đổi nửa thấp của thanh ghi tích luỹ với toán 
hạng nguồn là các ô nhớ, là các thanh ghi có địa chỉ gián tiếp. 

Những lệnh sử dụng để truy cập bộ nhớ đữ liệu ngoại trú bao gồm : 

MOVX A,@GR¡: Lệnh chuyển dữ liệu 8 bit từ ô nhé của RAM ngoài có địa 
ch xác định trong thanh ghi của băng thanh ghi hiện hành vào thanh ghi tích luỹ. 

MOVX @RI,A: Lệnh chuyển dữ liệu 8 bit từ thanh ghi tích luỹ vào ô nhớ 
của RAM ngoài có địa chỉ xác định trong thanh ghi của băng thanh ghi hiện hành. 

MOVX A,@DPTR: Lệnh chuyển dữ liệu 16 bit từ ô nhớ của RAM ngoài có 
địa chỉ xác định trong thanh ghiì con trỏ dữ liệu vào thanh ghi tích luỹ. 

MOVX @DPTR,A: Lệnh chuyển đữ liệu 16 bịt từ thanh ghi tích luỹ vào ô 
nhớ của RAM ngoài có địa chỉ xác định trong thanh ghi con tróỏ đữ liệu. 

Ngoài phương phâp dùng bộ nhớ chương trình nội trú và bộ nhớ dữ liệu 
ngoại trú hoặc ngược lại hay sử dụng ca bộ nhớ chương trình và bộ nhớ dữ liệu 
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cùng nội trú, on-chip còn có thê sử dụng toàn bộ bộ nhớ bên ngoài có sơ đồ mạch 
như hình 10.11. 


S0C51 


EFPEROM 





Hình 10.11. Sơ đồ tổ chức bộ nhớ ngoại trú 


10.3. TẬP LỆNH CỦA HỆ VI XỬ LÝ ON-CHIP 80C51 


Toàn bộ tập lệnh của hệ vị xử lý on-chip S0C51 được trình bày chỉ tiết 
trong mục này. 

Một số quy định trong câu lệnh và địa chỉ 

+ Rn: Thanh ghi R0-R7 của băng thanh ghi hiện hành đang được chọn. 

+_Direct: Địa chỉ 8 bịt của ô nhớ dữ liệu nội trú, nó có thể là ô nhó dữ liệu 
<RAM> hay các thanh ghì chức năng đặc biệt. 

+ Ri: Ô nhớ 8bit của bộ nhớ đữ liệu nội trú được định địa chỉ thông qua 
thanh ghi R1 hoặc RÔ. 

+ #Data: Hãng số 8 bit được chứa trong câu lệnh. 

+ #Data: Hãng số 16 bit được chứa trong câu lệnh. 
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+ Addrl6 : Địa chỉ đích 16 bit của 64kb không gian bộ nhớ chương trình, 
được lệnh LCALL và lệnh LJMP sư dụng. 


+ Addrll: Địa chỉ đích 11bit của 2kb của bộ nhớ chương trình, được lệnh 
ACALL, và lệnh AMP sử dụng. 

+ RELL: Đánh dấu byte offset 8bit (bù 2), nó được lệnh SJMP và tất cả 
các lệnh nhảy có điều kiện sử dụng. Gíá trị của nó từ -128 đến + 127. 

+ Bit: Bit được định địa chỉ trực tiếp trong RAM nội trú hoặc các thanh 
ch1 chức năng đặc biệt. 


10.3.1. Nhóm lệnh chuyển dữ liệu 


Lônh M(2V dang byte 
Cú pháp câu lệnh: MOYV <dest-byte >, <src-byte> 
Chức năng: Lệnh sao chép nội dung của toán hạng nguồn vào toán hạng 
đích, nội dung của toán hạng nguồn không thay đổi. Lệnh này không làm ảnh 
hưởng tới các cờ. 
+ MOV A Rn :  (A) € (ln) 
Kích thước lệnh: I byte. 
Thơi gian thực hiện: 1 chu kỳ máy. 
Mã lệnh: I1110O1lrrr 
+ MOV A drrect : (A) € (direct). 


Kích thước lệnh : Dài 2 byte 
Thơi gian thực hiện : 1 chu kỳ máy . 
Mã lệnh :E.0h 

+ MOV A,d2¿Ri ({A) € ((RI)) 
Kích thước lệnh : Dài Ibyte 
Thời gtan thực hiện: 1 chu kỳ máy. 
Mã lệnh : 7h 

+ MOV A ,#direct : CÀ) €_ (dirrect). 
Kích thước lệnh : Dài 2 byte. 
Thời gian thực hiện : 1 chu kỷ máy. 
Mã lệnh 17h 

+ MOV Rn, A : (đn) € (A) 
Kích thước lệnh : Dài 1 byte. 


Thơi gian thực hiện : I chu kỳ máy 
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Mã lệnh ` 111 I1f## 
MOV Rn  dđirect— : (CRn) € (direct). 
Kích thước lệnh : Đài 2 byte 


Thời gian thực hiện : 2 chu kỳ máy. 


Mã lệnh 1 17}⁄I 01T? 
MOV ln #data : (tin) € (data) 
Kích thước lệnh : Đại 2 byte. 


Thời gian thực hiện : 1L chủ kỳ máy 

Mã lệnh : 0111 1lrrr 

MOV directRn:  (direct) € (lìn). 

Kích thước lệnh : Dài 2 byte 

Thời gian thực hiện : 2 chu kỳ máy. 

Mã lệnh 109001771? 
MOVdrrectdrrect : (direct) € (direct). 
Kích thước lệnh : Đài 3 byte 


Thời gian thực hiện : 2 chu kỳ mấy. 


Mã lệnh : 80h 

MOV direct(@RI :  (direct) €©- (CRI)). 
Kích thước lệnh : Dài 2 byte 

Thời gian thực hiện : 2 chu kỳ máy. 
Mã lệnh ệ. T1] 
MOVdirect#data : (direct) € (#data). 
Kích thước lệnh : Dài ä byte 

Thời gian thực hiện : Š -hu kỳ máy. 
Mã lệnh > qn 

MOV @Ri,A : (R1) €©_ (A) 
Kích thước lệnh - Đài I byte 


Thơi gian thực hiện : 1 chu kỷ máy. 
Mã lệnh : F7h 

MOV (@¿Ri directC : ((RJ)) € (direct) 
kích thước lệnh : Đài 2Dyte. 

Thơi gian thực hiện : 2 chủ kỳ máy 
Mã lệnh: A7h 
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+ MOV @RIi,#data : ((R1)) € #data 
Kích thước lệnh : Dài 2byte 
Thời gian thực hiện : 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh : 77h 


Lệnh M(V dạng bử 


Cú pháp câu lệnh: MOV <dest-bit >,<souree- bIit> 
Chức năng: Chuyển bịt dữ liệu ở dạng sao chép toán hạng nguồn vào toán 
hạng đích, một toán hạng là cờ hiệu và một toán hạng sẽ là bít địa chỉ trực tiếp. 
Lệnh này không làm ảnh hưởng tới thanh ghi hoặc các cờ khác. 
+ MOV €C.bịt : (C)<€ (bit) 
Kích thước lệnh : Đài 2 byte 
Thời gian thực hiện : I chu kỳ máy 
Mã lệnh : 10100010 bịt địa chỉ 
+ MOV bit,C ; (bít )<€ (©) 
Kích thước lệnh : Đài 2 byte 
Thời gian thực hiện : 2 chu kỳ máy. 
Mã lệnh: I1O00I1 0010 bịt địa chỉ 


Lệnh M(V dạng Word 


Cú pháp câu lệnh: MOV DPTR,#datal6:  (DPTR) € (#data) 

Chức năng: Giá trị 16 bit chính là toán hạng thứ hai trực tiếp trong câu 
lệnh được nạp vào thanh ghi con trỏ dữ liệu <ÐPTR>, byte cao của đữ liệu được 
nạp vào thanh ghì <DPH>, còn byte thấp được nạp vào thanh ghì <DPL>. Lệnh 
này không anh hưởng tới các cờ hiệu. 

Kích thước lệnh : Dài 3byte 
Thời gian thực hiện : 2 chủ kỳ mấy 
Mã lệnh: 10010000 bytecao  byte thấp 

Lệnh chuyền byte má lệnh 

Cú pháp câu lệnh: MOVC A, @A + <thanh ghi cơ sở > 

Chức năng: Nap cho thanh ghi tích lũy byte mã lệnh từ bộ nhớ chương 
trình mà địa chỉ của byte mã lệnh trong bộ nhớ là tổng nội dung của thanh ghi 
tích lũy gồm 8bit với nội dung của thanh ghi cơ sở hoặc thanh đếm chương trình 
gồm 16bit. 
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+ MOVC A,@A+DPTR : (À) € (A)+†(DEPTH). 
Kích thước lệnh : Đài Ibyte 
Thời gian thực hiện : 2 chủ kỳ máy. 
Mã lệnh: : LIODI OO@11! 

+ NIOVG J0 AEREG 7 ()ÿ&€* (C)j+1 

Si.) Ác A (J9) 100G} ) 

kích thước lệnh : Dài Ibyte 
Thời gian thực hiện : 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh : 10000011 


Lệnh chuyển dữ liêu ra ngoài. 

Cú pháp câu lệnh: MIOVX <dest-byte >,<sourece - byte > 

Chức năng: Lệnh MOVX chuyển dữ liệu giữa thanh ghi tích luỹ với ô nhớ 
của RAM ngoại trú. 

- Nếu dữ liệu được chuyển là 8 bit thì nội dung của R0 hoặc R1 trong băng 
thanh ght hiện hành cho địa chỉ 8 bịt được đưa ra cổng P0. 

- Nếu đữ liệu được chuyển là 16 bít thì con trỏ dữ liệu phát ra địa chỉ 16 
bit ,8 bit cao của địa chỉ được chuyển ra chốt cổng P9, còn 8 bịt thấp của địa chỉ 
được phân kênh với 8 bịt dữ liệu ở chốt cổng P0. 

+ MOVX AÀ@NHI'  ; (A)<€ (RI)) 

Kích thước lệnh: Dài Ibyte 
Thơi gian thực hiện: 2 chú kỳ máy 
Mã lệnh:I111OOOII 
+ MOVX A/@@DPTR ; (A)<€ ((DPTR)) 
Kích thước lệnh: Dài Ibvte 
Thơi gian thực hiện : 32 chủ kỳ máy 
Mã lệnh: 1110 0000 
+ MOVX @RIA ; ((R:)) € (A) 
Kích thước lệnh: Đài 1 bvte 
Thơi gian thực hiện : 3 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 1111 00 11 
+ MOVX @DPTR.A : (OPTIN) € (A) 
Kích thước lệnh: dài Ibyte 
Thơi gian thực hiện: 3 chu kỳ máy 


Mã lệnh: 1111 0000 
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Lệnh chuyền vố liêu vào ngăn xếp 
Cú pháp câu lệnh: PUSH direct 
Chức năng: Để chuyển số liệu có trong câu lệnh vào ngăn xếp, trước tiên 
con trỏ ngăn xếp SP được tăng lên 1, sau đó số liệu sẽ được chuyển vào đỉnh của 
ngăn xếp mà địa chỉ đỉnh này được định bởi SP. Ngăn xếp năm ở RAM trong Ôn 
ch1Ðp. 
+ EUESHrdIreet J7 € (L)'l 
:(ŠP)) € (direct) 
ích thước lệnh : dài 2 byte 
Thời gian thực hiện : 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 1100 0000 địa chỉ trực tiếp 
Lệnh chuyên số liêu ra khỏi ngăn xếp 
Cú pháp câu lệnh: PỌOEP direct 
Chức năng: Chuyển nội dung của ô nhó RAM có địa chỉ được con trỏ ngăn 
xếp trỏ tới đến nơi có địa chỉ trực tiếp trong câu lệnh, sau đó con trỏ ngăn xếp 
6iaEtrdi 7; 
+ PỌEP direct (direct) <6 ((SP)) 
(SP € (SP-I 
Kích thước lệnh: dài 2 byte 
Thời gian thực hiện: 3 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 1101 0000 địa chỉ trực tiếp 


Hoán chuyên dữ liệu 

Cú pháp câu lệnh: XCH A <byte>. 

Chức năng: Hoán chuyển nội dung giữa thanh ghi tích luỹ với thanh ghi 
hoặc bộ nhớ có địa chỉ chứa trong toán hạng thứ 2 của câu lệnh, toán hang thứ 2 
có thể là thanh ghi, thanh ghi trực tiếp hoặc thanh ghi gián tiếp. 

+ XCH ARn x (A) CĐ (En). 

Kích thước lệnh: Dài 1 byte. 
Thời gian thực hiện: 1 chủ kỳ máy 
Mã lệnh: 11001rrr 
+ XCH AÀ direct : (A2) €C> (drect). 
Kích thước lệnh: Đài 2byte. 
Thơi gian thực hiện: 1 chủ kỷ máy 
Mã lệnh: T1I0001901 địa chỉ trực tiếp 
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Lệnh chuyên số liêu vào ngăn xếp 
Cú pháp câu lệnh: PUSH direct 
Chức năng: Để chuyển số liệu có trong câu lệnh vào ngăn xếp, trước tiên 
con trỏ ngăn xếp SP được tăng lên 1, sau đó số liệu sẽ được chuyển vào đỉnh của 
ngăn xếp mà địa chỉ đỉnh này được định bởi SP. Ngăn xếp nằm ở RAM trong Ôn 
chịp. 
+ ELUSH dược ;(6E) € (L)1] 
.(SP)) € (direct) 
Kích thước lệnh : dài 2 byte 
Thời gian thực hiện : 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh : 1100 0000 địa chỉ trực tiếp 
Lệnh chuyển vố liệu ra khỏi ngăn xếp 
Cú pháp câu lệnh: POEP direct 
Chức năng: Chuyển nội dung của ô nhớ RAM có địa chỉ được con trỏ ngăn 
xếp trỏ tới đến nơi có địa chỉ trực tiếp trong câu lệnh, sau đó con trỏ ngăn xếp 
giam đi 1. 
+ PỌOP direct (direct) <6 ((SP)) 
(SP) « (SP)-] 
Kích thước lệnh: dài 2 byte 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh : 1101 0000 địa chỉ trực tiếp 
Hoán chuyển dữ liêu 
Cú pháp câu lệnh: XCH: A <byte>. 
Chức năng: Hoán chuyển nội dung giữa thanh ghi tích luỹ với thanh ghi 
hoặc bộ nhớ có địa chỉ chứa trong toán hạng thứ 2 của câu lệnh, toán hạng thứ 2 
có thể là thanh ghi, thanh ghi trực tiếp hoặc thanh ghi gián tiếp. 
+ XCII An : (A2) C> (ln). 
Kích thước lệnh: Đài 1 byte. 
Thời gian thực hiện: I chu kỷ mây 
Mã lệnh: 11001rrr 
+ XCH A direct : (A) C©_ (direct). 
Kích thước lệnh: Làn 2byte. 
Thơi gian thịịc hiện: 1 chủ kỳ mây 
Mã lệnh: I17I10Ẻ0U0 1061 địa chỉ trực tiếp 
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+ XCH A,@RI (A) C> (I1). 
Kích thước lệnh: Dài 1 byte. 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 11000111 


Lệnh hoán chuyển 4 bis thấp 
Cú pháp câu lệnh: XCHD A, @R1. 
Chức năng: Lệnh hoán chuyển 4 bit thấp nội dung trong thanh ghi tích luỹ 
với ô nhớ của RAM bên trong, có địa chỉ được chỉ định gián tiếp qua thanh ghi 
của <SFR>. Lệnh này không làm ảnh hưởng tới trạng thái các cờ. 
+ XCHID) A,@lRi - — (A3-0) C> ((RI3-0)). 
Kích thước lệnh: Dài 1 byte. 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 11010111 
10.3.2. Nhóm lệnh điều khiển biến logic 
Lệnh xoá bu 
Cú pháp câu lệnh: CLR (bit). 
Chức năng: Lệnh xoá một bit về 0, với bit được định địa chỉ trực tiếp Lệnh 
này không làm ảnh hưởng tới trạng thái các cờ. 
+ CLUR € : (@)<€&_ 09. 
Kích thước lệnh: Dài 1 byte. 
Thời gian thực hiện: I chu kỳ máy 
Mã lệnh: 110OOOII 

+ CLR bịt : (bị) C0. 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte. 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 11000010 địa chỉ bịt. 

Lệnh xoá thunh ghi tích luy 

Cú pháp câu lệnh : CLR A. 

Chức năng : Lệnh xoá tất cả các bit của thanh ghi tích luỹ về 0. Lệnh này 
không làm ảnh hưởng tới trạng thái các cờ. 

+ CLR A (A) € 0. 
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Kích thước lệnh: Dài 1 byte. 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 11100100. 

Lệnh thiết lập bú 

Cú pháp câu lệnh: SHTB <bit>. 


S1Ð 





Chức năng: Lệnh thiết lập một bịt lên 1 với bit được định địa chỉ trực tiếp. 


Lệnh này không làm ảnh hưởng tới trạng thái các cờ. 

+ SETBC x ((C)<€- 1: 

Kích thước lệnh : Dài 1 byte. 

Thời gian thực hiện : I chu kỳ máy 

Mã lệnh: I1I1OLOOTITI. 
+ SEPB bịt (bị) C1. 

Kích thước lệnh: Đài 2 byte. 

Thời gian thực hiện: I chu kỳ máy 

Mã lệnh : 11010010 địa chỉibịt. 
Lệnh lấy bù của bữ 


Cú pháp câu lệnh: CPL  <bit>. 


Chức năng : Lệnh lấy bù của bit, làm bịt đã cho sẽ được lấy bù với bIt được 


định địa chỉ trực tiếp. 

+-(El. CỐ : (0) 0. c9, 
Kích thước lệnh: Dài I byte. 
Thơi gian thực hiện: 1 chu kỳ mây 
Mã lệnh: 10110011. 

*- E17.01Ê (bị) C— (hbnt). 
Kích thước lệnh: Đài 2 byte. 
Thơi gian thực hiện: I chu kỷ máy 
Mã lệnh: IOI110010 địa chỉ bịt. 


Lệnh lây bù của thanh phì tích luỹ 
Cú pháp câu lệnh: CPL, <A>. 


Chức năng: Lệnh lấy bù tất ca các bIt của thanh ghi tích luỹ. Lệnh này 


không làm anh hưởng tới trạng thái các cờ. 
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+ CPL A (A2) € (A). 
Kích thước lệnh : Dài 1 byte. 
Thời gian thực hiện : 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh : 11110100. 


10.3.3. Nhóm lệnh rẽ nhánh chương trình 

Lệnh goi tuyết đối 

Cú pháp câu lệnh: ACALL, addrll. 

Chức năng: Lệnh gọi chương trình con có địa chỉ cho trước. Lệnh này tăng 
bộ đếm chương trình <PC> thêm 2 đơn vị để giữ địa chỉ của lệnh tiếp theo, sau 
đó chuyển nội dung 16 bit vào ngăn xếp và tăng con trỏ ngăn xếp lên 2 đơn vị. 
Địa chỉ đích sẽ được hình thành bằng cách ghép 5 bit cao của <PC> với 3 bit cao 
của byte mã lệnh và byte thứ 2 của lệnh. Do đó chương trình con phải nằm 
trong đoạn 2Kb của bộ nhớ chương trình ít phải chứa lệnh đầu tiên của chương 
trình con này. Lệnh này không làm ảnh hưởng tới trạng thái các cờ. 

+ ACALL, addrll (PC) €~= WCJ+†2 

(SP)€ (SP)+l 

(P)<€_ (PC/7-O) 

(SĐ)<€_ (SP)+1 

(SP)€_ (PCI5-9) 

(PC10-0) € (page address) 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ mây 
Mã lệnh: al0a9a81IOOITI a7a6a5a4a3a2ala0 

Lênh goi dài 

Cú pháp câu lệnh: LCALL addrl6. 

Chức năng: Lệnh gọi chương trình con có địa chỉ cho trước. Lệnh này tăng 
bộ đếm chương trình <PC> thêm 3 đơn vị để giữ địa chỉ của lệnh tiếp theo, sau 
đó chuyển nội dung 16 bit vào ngăn xếp và tăng con trỏ ngăn xếp lên 2 đơn vị. 
Tiếp theo nó sẽ chuyển byte thứ 2 và byte thứ 3 trong câu lệnh vào byte cao và 
byte thấp của <PC>. Lệnh này không làm ảnh hưởng tới trạng thái các cờ. 

+ LCALL addrl6 ° (T )C “(E(jEO 

ĐE} € 0) ] 
(SE).€.. (PC) 
(SP) €  (SP)jr1 
(SP) €C  (PC15-8) 
(PC) €_ (addrl5-0) 
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kích thước lệnh: Dài 3 byte. 
Thời g:ìn thực hiện : 2 chu kỳ máy 


Mã lệnh: O00OI OOIO addr15- addr8 addr7-addrO 


Lệnh quay trở lại từ chương trình con 
Cú pháp câu lệnh: RET 
Chức năng: Lệnh RET được thực hiên ngay sau khi thực hiện xong lệnh 
ACALL và LCALL. Lệnh này chuyển byte cao và byte thấp từ ngăn xếp vào 
<PC> và giảm <SP> đi 2 đơn vị. Chương trình tiếp tục được thực hiện với lệnh 
có địa chỉ ở <PC>. Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái của các cờ. 
+ RET (PC15-8) € (GP) 
(SP) € (SP) -I 
(PC7-0) &€ ((SP)) 
(SP) ` (SP)-1 
Kích thước lệnh: l)ài 1 byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: OOIO 0010 


Lệnh quay trở lại từ ngắt 
Cú pháp câu lệnh: RETI 


Chức năng: Lệnh RETI chuyển byte cao và byte thấp từ ngăn xếp vào 
<PC>và để tiếp nhận các ngắt khác có cùng mức ưu tiên, sau đó giảm <SP> đi 9 


đơn vị. Chương trình tiếp tục được thực hiện với lệnh trước khi xử lý ngắt. Lệnh 
này không ảnh hưởng tới trạng thái của các cờ. 


+ RETIL —; (PC15-8) & (SĐ)) 
(SP) €  (SP-I 
(PC7-0) <& (SP) 
(SP) €&  (SP)-] 


Kích thước lệnh: Lài 1 byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỷ mây 
Mã lệnh: O011 OOI10 


Lệnh nhày gián tiếp 
Cú pháp câu lệnh: ./JMP é¿ A+ DPTR 


Chức năng: Lệnh .JMP cộng giá trị không dấu 8 bit của thanh ghi tích luỹ 
với con tro dữ liệu 16 bit và nạp kết qua vào bộ đếm chương trình, kết quả này 
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chính là địa chỉ để nạp lệnh kế tiếp. Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái 
các cờ. 
+ JjMP @A+DEPTE . (PC) € ((A))+(DPTR) 
Kích thước lệnh : Dài 1 byte. 
Thời gian thực hiện : 2 chu kỷ máy 
Mã lệnh: 0111 0011 
Lệnh nhảy nếu một bịt được thiết lập 
Cú pháp câu lệnh: JB bịt rel 
Chức năng: Nếu bít đã cho có giá trị bằng 1 thì nó nhảy tới địa chỉ đã xác 
định, nếu không thì nó tiếp tục thực hiện lệnh tiếp theo. Địa chỉ đích được tính 
bằng cách cộng thêm độ lệch có dấu trong byte thứ 3 của lệnh với nội dung trong 
<PC>. Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái của các cờ. 
+ JB bịt, rel x (EOTG (PC) +5 
TF(b1it)=1 
THEN 
(PO) €&- (HỆ) trel 
Kích thước lệnh: Dài 3 byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: OOIO0 0000 bịt address reladdress 


Lệnh nhảy nếu một bit không được thiết láp 
Cú pháp câu lệnh: JNB bịt ,rel 
Chức năng: Nếu bit đã cho có giá trị bằng 0 thì nó nhảy tới địa chỉ đã xác 
định, nếu không thì nó tiếp tục thực hiện lệnh tiếp theo. Địa chỉ đích được tính 
bằr-. :ách cộng thêm độ lệch có dấu trong byte thứ 3 của lệnh với nội dung trong 
<PC>. Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái của các cờ. 
+ jNB bitrel ; ŒỨC)S€<- (EC)j+13 
LEF(oIt)=l 
THEN 
(PC) <€  (PC)+rel 
Kích thước lệnh: Dài 3 byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: O011 0000 bít address reladdress 
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Lệnh nha nêu một bịt được thiết lập và xoá bít đó 
Cú pháp câu lệnh: JBC bịt ,rel 
Chức năng: Nếu bit đã cho có giá trị bằng 1 thì nó nhảy tới địa chỉ đã xác 
định và xoá bit này, nếu không thì nó tiếp tục thực hiện lệnh tiếp theo. Địa chỉ 
đích được tính bằng cách cộng thêm độ lệch có dấu trong byte thứ 3 của lệnh với 
nội dung trong <PC>. Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái của các cờ. 
+ JBC bitrel ; (PO) €_ (PC) +3 
IF(bit)=1 
THEN 
(1U) €: Ô 
(PC) € (PC)+rel 
Kích thước lệnh: Dài ö byte. 
Thơi gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: O0OOTIT 0000 bịt address reladdress 
Lệnh nhảy nếu cờ CE được thiết láp 
Cú pháp câu lệnh: JC — rel 
Chức năng: Nếu cờ CF được thiết lập ở mức 1 thì nó nhảy tới địa chỉ đã 
xác định, nếu không thì nó tiếp tục thực hiện lệnh tiếp theo. Địa chỉ đích được 
tính bằng cách cộng thêm độ lệch có dấu trong byte thứ 2 của lệnh với nội dung 
trong <PC>. Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái của các cở. 
+ jJNC rel ; PO) € (PO) +2 
IE(C)=I1 
THEN 
(PC) &€_ (PC)+rel 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: OI1O0O 0000 reladdress 


Lệnh nhảy nêu cờ CE không dược thiết lập 


Cú pháp câu lệnh: jJNC  rel 

Chức năng: Nếu cờ CF được thiết lập ở mức 0 thì nó nhảy tới địa chỉ đã 
xác định, nếu không thì nó tiếp tục thực hiện lệnh tiếp theo. Địa chỉ đích được 
tính bằng cách cộng thêm độ lệch có dấu trong byte thứ 3 của lệnh với nội dung 
trong <PC. Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái của các cờ. 
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+ jJC_ rel; IEC) ® tEL)+. 
LEF(@C)=O0 
THEN 


(PC) &€  (PC)+rel 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte. 
Thời gian thực hiện: 23 chu kỳ máy 
Mã lệnh: O101 O00O reladdress 


Lệnh nhảy nếu thanh ghỉ tích Iuy bằng 0 
Cú pháp câu lệnh : J2  rel 
Chức năng: Nếu tất cả các bit của thanh ghi tích luỹ = 0 thì nó nhảy tới địa 
chỉ đã xác định, nếu không thì nó tiếp tục thực hiện lệnh tiếp theo. Địa chỉ đích 
được tính bằng cách cộng thêm độ lệch có dấu trong byte thứ 2 của lệnh với nội 
dung trong <PC>. Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái các cờ. 
+ jJZ rel ; (PC) €- (E()12 
TF(A)=0 
THEN 
(PC) <  (PC)+rel 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte. 
Thơi gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 0110 0000 reladdress 
Lệnh nhảy nêu thanh ghi tích luy khác 0) 


Cú pháp câu lệnh: JjNZ rel 


Chức năng: Nếu có 1biït của thanh ghi tích lũy =1 thì nó nhảy tới địa chỉ đã 
xác định, nếu không thì nó tiếp tục thực hiện lệnh tiếp theo. Địa chỉ đích được 
tính bằng cách cộng thêm độ lệch có dấu trong byte thứ 2 của lệnh với nội dung 
trong <PC>. Lệnh này không ảnh hưởng tói trạng thái của các cờ. 


+ JNZ rel ; (PC «€6 (PC) +2 
TF(A)=0 
THEN 


(PC) &€ (PC)+rel 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 0111 OO00 rel address 
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Lệnh nhay khi so sánh 2 toán hạng 
Cú pháp câu lệnh: C/J]NR  <dest-byte>,<src-byte>, rel 
Chức năng: Lệnh CJNE zo sánh giá trị của 2 toán hạng đầu tiên, nếu 2 
toán hạng không bằng nhau thì chương trình được rẽ nhánh. Địa chỉ rẽ nhánh 
được tính băng các thêm rel với <PC>, sau khi đã tăng <PC> tới đầu của lệnh 
tiếp theo. Cờ <CF>b sẽ được thiết lập nếu như giá trị nguyên không dấu của toán 
hạng đích nhỏ hơn giá trị nguyên không dấu của toán hạng nguồn, ngược lại thì 
cờ này bị xoá. Lệnh này không làm thay đổi giá trị các toán hạng. 
+ CJNE Adirectrel ; (ỨC)€ (EG) +5 
IE  (A)<>(direct) 
THEN 
(PC) € (PC )+ liên quan ofset 
LEF(A) <(direcl) 
THEN 
(9) ii 
ELSE 
() &: ;) 
Kích thước lệnh: Dài 3 byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 1O11 OIOI directaddress  rel address 


+ CJNHE Aj#data,rel Ð ; (PC) << (PC)+3 
LEF (A)< >(data ) 
THEN 


(PC) € (PC )+rel 
L[E(A) <(data ) 
THEN 
(9¬: 
EbLSE 
(€C)€ 0 
Kích thước lệnh: Dài 3 byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 1011 0100 Immediatedata rel address 
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+ CJNE Rn#data rel ; FC) € (E() +5 
LF(En ) < >(data ) 
THEN 


(PC) € (PC )+liên quan ofset 
LF(En) <(data ) 
THEN 
(C) € 1 
ELSE 
j1) 
Kích thước lệnh: Dài ð byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 


Mã lệnh: I0OL1I1 lrrr I1mmediatedata  reladdress 


+ CJNE @ Ri#data relÐ  ; (ŒPC&€_ (PC)+3 
IF(i ) < >(data ) 
THEN 


(PC) € (PC)+liên quan ofset 
LTEF(En) <(data ) 


THEN 
()€ - 1 
bLSE 
(C2) Á= 20) 


Kích thước lệnh: Dài ö byte. 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: IOII1 OII1LI  Iimmediatedata rel address 


Lệnh giảm và nhảy 

Cú pháp của câu lệnh : DJNZ byte, <rel-address> 

Chức năng: Lệnh giảm ô nhớ đi 1 và nhảy tới địa chỉ cho bởi toán hạng thứ 
2 nếu như kết quả khác 0, nếu như giá trị ban đầu là 00h thì nó chuyển qua 
OFEFh. Địa chỉ đích được tính bằng cách cộng thêm độ lệch có dấu trong bvte 
lệnh cuối cùng với nội dung của <PC>, sau khi tăng <PŒC> tới byte dầu tiên của 
lệnh tiếp theo. Ngăn nhớ được giảm giá trị có thể là 1 thanh ghi hoặc 1 byte địa 
ch1 trực tiếp. Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái của các cờ. 
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+ DJNZ  Rnrel (E6) SŠ ` (I1. 
(in)) € (En) -] 
IE (Rn)>0 or (Rn)<0 
THEN 
(PC) €C (PC )+rel 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
— Thơi gian thực hiện: 2 chu kỳ mây 
Mã lệnh: 1101 lrrr rel address 
+ DJN2Z directrel (PC) € (PC) +2 
_ (direct) € (direct)-1 
[IF(direct)>0_ or(direct)<0 
THÈN 
E() €  ({)rr6l 
Kích thước lệnh: Dài 3 byte 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 1101 0101 directdata rel address 


Lệnh tam dừng hoạt dông 
Cú pháp của câu lệnh : NOP 
Chức năng: Tạm dừng hoạt động chương trình khi có lệnh này và chương 
trình sẽ tiếp tục được thực hiện ở lệnh tiếp theo. Lệnh NOP không ảnh hưởng 
tới trạng thái các thanh ghi và các cở hiệu. 
+ NOP : (PC)K<€_ (PC)+l 
Kích thước lệnh: Dài I byte 
Thời gian thực hiện : 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh : 0000 0000 


10.3.4. Nhóm lệnh tính toán số học 


Lệnh thực hiện phép công 

Cú pháp của câu lệnh: ADD Ạ, <src-byte> 

Chức năng: Cộng giá trị biến với nội dung trong thanh ghi tích luỹ, kết quả 
lưu vào thanh ghi tích luỹ. Nếu có nhớ từ bit số 7 hoặc số 3 thì cờ nhớ <CF> hoặc 
cờ nhớ phụ <AFĐ được thiết lập và khi cộng các số nguyên không dấu mà bị tràn 
thì cờ nhớ <CFĐ cũng được thiết lập. Trường hợp thực hiện lệnh ADD mà có nhớ 
từ bit số 6 nhưng không nhớ từ bịt số 7, hoặc có nhớ từ bit số 7 nhưng không nhớ 
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từ bit số 6 thì cờ <OV> sẽ được thiết lập, ngược lại thì cờ này bị xoá. Khi cộng 
các số nguyên có dấu mà tổng là một số âm thì cờ <OV>được thiết lập. 


+ 


ADD A,REn ; (A)€ (A)+(hn) 

Kích thước lệnh: dài 1byte 

Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy Mã lệnh: O0O010 l1rrr 
ADD Adrect  ; (A) € (A) +(drrect) 

Kích thước lệnh : dài 2 byte 

Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 

Mã lệnh:0010 0101 directaddress 
ADD A,@(Rj) ;(A) € (A)+((R))) 

Kích thước lệnh: dài 1 byte 

Thơi gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 

Mã lệnh: 0010 0111 

ADD A #data ; (A) € (A) +t#data 

Kích thước lệnh: dài 2 byte 

Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 

Mã lệnh: O0I10 0100 Immediate data 


Lệnh công có nhớ 


Cú pháp câu lệnh : ADDC A < src-byte> 

Chức năng: Cộng giá trị biến với nội dung trong thanh ghi tích luỹ và cộng 
với cờ nhớ. kết quả lưu vào thanh ghi tích luy. Nếu có nhớ từ bịt số 7 hoặc số 3 
thì cờ nhớ <CF> hoặc cờ nhớ phụ <AF được thiết lập và khi cộng các số nguyên 
không dấu mà bị tràn thì cờ nhớ <CF> cũng được thiết lập. Trường hợp thực 
hiện lệnh ADD mà có nhớ từ bịt số 6 nhưng không nhớ từ bịt số 7, hoặc có nhớ 
từ bit số 7 nhưng không nhớ từ bit số 6 thì cờ <OV> sẽ được thiết lập, ngược lại 
thì cờ này bị xoá. Khi cộng các số nguyên có dấu, mà tổng là một số âm thì cờ 
<OV>dđược thiết lập. 

+ ADDC A,Rn ; (A) € (A)+(En)+(C) 


Kích thước lệnh: dài 1byte 

Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 

Mà lệnh: 0011 lrrr 

ADDC Admrect  ; (A) € (A) +(direct) 
Kích thước lệnh: dài 2 byte 

Thời gian thực hiện : 1 chu kỳ máy 

Mã lệnh: OOI0O0 OIÔOI direct address 
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+ ADDC  A,@Ri (A) € (A) + (Œ)) +(C) 
Kích thước lệnh : dài Ibyte 
Thơi gian thực hiện : I chu kỳ mây 
Mã lệnh: OOITI OI11I 

+ ADDC A,#data ; (A) € (A) +(C) + #data 
- Rích thước lệnh: dài 2 byte 
~ Thơi gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
— Mã lệnh:0011I1 O0100 1Immediate data 


Lệnh trừ có nhớ 
;ú pháp câu lệnh: SUBB A <src-byte> 
Chức năng: Lệnh SUBB thực hiện phép trừ thanh ghi tích lũy Acc cho 
toán hạng thứ 2 và cờ nhớ <CF>, kết quả lưu vào thanh ghi tích luỹ nếu kết quả 
phép trừ có nhớ thì cờ <CFE> được thiết lập. Cờ nhớ phụ sẽ đươc thiết lập nếu có 
nhớ cho bịt 3. Trường hợp thực hiện lệnh SUBB mà có nhớ từ bịt số 6 nhưng 
không nhớ từ bIt số 7, hoặc có nhớ từ bịt số 7, nhưng không nhớ từ bit số 6 thì cờ 
<OV> sẽ được thiết lập, ngược lại thì cờ này bị xoá. Khi trừ các số nguyên có 
dấu, mà kết qua là một số âm thì cờ <OV> được thiết lập. 
+ ĐUBB A,Rn . bò A)€- (A)-(C)-(Rn) 
Kích thước lệnh: Dài ] byte 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 1U lrrr 
+ SUBB Adrect; (A) &€ (A) - (C)-(direct) 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
Thời gian thực hiện: chủ kỳ máy 
Mã lệnh: IOOI O10I1 directaddress 
+ ĐUBB A,@HI (A) €_ (A)-(€C)-(R)) 
Kích thước lệnh : Dài 1 byte 
Thời gian thực hiện : 1 chủ kỳ máy 
Mã lệnh: 1001 OI111I 
+ ĐUBB AZ#data (A) € (A)- (C)-(direct) 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
Thơi gian thực hiện : I chu kỳ máy 
Ma lệnh: IOOI OI100 Immediate data 
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Lệnh tăng lên rúÖt ơn vị 
Cú pháp của câu lệnh: [NC <byte> 
Chức năng : Lệnh I[NC tăng giá trị của biến đã cho lên 1 đơn vị. Biến có độ 
dài 1 byte do đó nếu giá trị ban đầu là OFEFh khi tăng lên 1 thì kết qua là 00h. 
Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái các cờ. 
+ ÌNC A ; (A) € (A)+] 
kích thước lệnh: Dài 1 byte 
Thời gian thực hiện : 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 0000-8100 
+ [NC dirrect, dirrecE €_ (direct)+1 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
Thơi gian thực hiện : I chu kỳ máy 
Mã lênh: OOOO OI1I0I dirrectaddress 
P TÑC (2H š h © (Hhjr] 
Kích thước lệnh: Đài 1 bvte 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 0000 0111 
+ INC Rn ; (j1ìL ) €' (I1nj†L 
Kích thước lệnh: Dài I byte 
Thơi gian thực hiện: I chu kỳ máy 
Mã lệnh: OOOO Irrr 
Lệnh giảm Ï dơn vĩ 
Cú pháp của câu lệnh: ĐEC <byte> 
Chức năng: Lệnh DĐEC giảm giá trị của biến đã cho xuống 1 đơn vị. Biến có 
độ đài 1 byte do đó nếu giá trị ban đầu là 00h khi giảm 1 thì kết quả là EFFh. 
Lệnh này không ảnh hưởng tới trạng thái các cờ. 
+ DERC A ; (A) € (A)-I 
Kích thước lệnh: Đài 1 byte 
Thời gian thực hiện : 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 0001 0100 _ 
+ DEC dưect; DĐirreet €C (irect)-T 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: OOOLI OLIOI Dirrect address 
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+ DEC@RIL ›; (MJ) CC (E-] 
Kích thước lệnh: Dài 1 byte 
Thơi gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 0000 0111 

#1) CỐ .iU (li), Í CHỊ] 
kích thước lệnh: Dài 1 byte 
Thơi gian thực hiện: 1 chu kỳ mây 
Mã lệnh: 0001 lIrrr 


Lệnh tạng con tro dữ liêu 
Cú pháp của câu lệnh: ỨNC DPPR 
Chức năng: Tăng con trỏ dữ liệu 16 bịt lên 1 khi byte thấp của con trỏ dữ 
liệu <DPL>bị tràn, làm giá trị của nó từ 0FPFh chuyển sang 00h thì byte cao của 
con .brỏ đữ liệu <ÐPH>tăng thêm 1 đơn vị. Lệnh này không anh hưởng tới trạng 
thái các cơ. 
+ĨÍNC DPTR ;(DPTR)€C (DPTR)+1 
Kích thước lệnh: Đài 1 byte 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 1010 0011 
Lệnh thực hiên phép nhan 
Cú pháp của câu lệnh: MUT, AB 
Chức năng: Thực hiện phép nhân các số nguyên 8 bit không dấu trong 
thanh ghi tích luỹ với thanh ghi B. byte thấp của kết qua 16 bịt được lưu trong 
thanh ghi tích luỹ, còn byte cao thì lưu trong thanh ghi B. Nếu kết qua lớn hơn 
OFFh thì cờ tràn <OF> sẽ được thiết lập, cờ <CF> luôn bị xoá. 
+ MUL AB ` (A7.0),(B15-8) €_ (A)*(B) 
Kích thước lệnh: Đài 1 byte 
Thời gian thực hiện: 4 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 10100100 
Lệnh thực hiện phép chia 
Cú pháp của câu lệnh: ĐIV AB 
Chức năng: Thực hiện phép chia các số nguyên 8bit không dấu trong thanh 
chi tích luỹ cho thanh ghi B, phần nguyên của thương số được lưu trong thanh 
ghi tích luỹ, còn phần dư thì lưu trong thanh ghi B. Cờ <OFĐvà cờ <CF> sẽ bị 


xoá . 
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+ DIV AB : (A7-0) ,(B15-8)€_ (A)/) 
Kích thước lệnh: Dài 1 byte 
Thời gian thực hiện: 4 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 1OOO 0100 


Lệnh hiệu chính số tháp phản 

Cú pháp của câu lệnh :DA A 

Chức năng: Hiệu chỉnh 8 bịt kết quả sau khi thực hiện của phép cộng lưu 
trong thanh ghi tích luỹ Acc. Nếu 4 bit thấp trong <Acc> lớn hơn 9 hoặc <CF=l1> 
thì phải cộng thêm 6 vào <Acc> để cho chữ số dạng thập phân được chính xác 
trong nửa byte thấp. Nếu cờ CF đã được thiết lập, hoặc 4 bit cao có giá trị vượt 


quá 9 thì cũng phải cộng thêm 6 vào 4 bịt cao. 


+ DA - — If /IJ(A3-0) >9] v[(CF)=I] 
THEN (A30) &_ (A3-0)+6 
AND 


If ƒ[(A7-4) >9] v[(CEF)=1]} 
THEN(A7-4) <€ (A7-4)+6 
Kích thước lệnh: Dài 1 byte 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 1101 0100 


10.3.5. Nhóm lễnh tính toán logic 


Lệnh AND cho các biến 1 byte 
Cú pháp của câu lệnh: ANL, <dest-byte>,<src-byte> 
Chức năng: Lệnh ANI. thực hiện phép tính logic AND theo mức bịt giữa 
các biến đài 1 byte đã cho. Kết qua lưu vào toán hạng đích (toán hạng thứ nhất). 
Toán hạng nguồn cho phép 6 chế độ địa cbi hoá, khi toán hạng đích là thanh ghi 
tích luỹ thì toán hạng nguồn có thể là 1 thanh ghi, 1 ô nhớ trực tiếp hay gián 
tiếp hoặc là địa chỉ trực tiếp. Khi toán hạng đích là địa chỉ trực tiếp thì toán 
hạng nguồn có thể là thanh ghi tích lũy hoặc số liệu trực tiếp. Lệnh này không 
anh hưởng tới trạng thái các cờ. 
+ ANL A, Rn ; (A) € (A)^ (Rln) 
Kích thước lệnh: Dài 1 byte 
Thời gian thực hiện: I chu kỳ máy 
Mã lệnh: j1 Y7 


- 
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+ ANL 4, (A) €__ (A) ^(Direct) 
Kích thưởc lệnh : Dài 2 byte 
Thời gian thực hiện : I chu kỳ máy 
Mã lệnh: OLIOI1 OI10I Dirrect address 
+ ANL A(@HRI ; (A) << (A)^(R) 
kích thước lệnh: Dài I byte 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: OIOI O011II 
+ ANL A,#data; (A) << (A)^ #data 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 0O1I10I1 0100 1mmediate data 
+ ANL directA ;  (A) € (direct) ^ (A) 
Eích thước lệnh : Dài 2 byte 
Thời gian thực hiện : I chu kỳ máy 
Mã lệnh: OI0I1 0010 direct address 
+ ANLdrect #data ;  (direct) € (direcÐ^ #data 
Kích thước lệnh: Dài 3 byte 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: OIOI 0011 direct address Immediate data 


Lệnh AND cho các biến l bữ 
Cú pháp của câu lệnh: ANL CC, <src-bit> 
Chức năng: Thực hiện phép tính logie AND cho các biến mức bit. Nếu giá 
trị logle của toán hạng nguồn bằng 0 thì cờ <CF> bị xoá. Dấu “7 đứng trước một 
toán hạng cho biết phần bù logie của bít đã được định địa chỉ và được sử dụng 
như toán hạng nguồn. Chỉ có địa chỉ trực tiếp được dùng làm toán hạng nguồn. 
Lệnh này không làm anh hưởng tới trạng thái các cờ khác. 
+ ANL C,bìt ;  (Œ € (Œ^(bi 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: !000 0010 bit địa chỉ 


+ 
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ANH: €.jbI ; -: @G)€ (CJ *điU) 
Kích thước lệnh: Đài 3 byte 

Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: 10110000 B¡t địa chỉ 


Lệnh OR cho các biến l byte 


Cú pháp của câu lệnh: ORL <dest-byte>, <src-byte> 


Chức năng: Lệnh ORL thực hiện phép tính logie OR mức byte giữa các 
biến đã cho, kết quả được lưu trong toán hạng đích. Trong lệnh này hai toán 
hạng cho phép 6 tổ hợp chế độ định địa chỉ. Khi toán hạng đích là thanh ghi tích 
luỹ thì toán hạng nguồn có thể là thanh ghi, địa chỉ trực tiếp, gián tiếp hoặc giá 


trị trực hằng. Khi toán hạng nguồn là địa chỉ trực tiếp thì nó có thể là thanh ghi 


tích luỹ hay giá trị trực hằng. Lệnh này không làm ảnh hưởng tới trạng thái các 


CƠ, 


+ 


ORL A,Rn ; (A2) €__ (A)v (Rn) 
Kích thước lệnh : Đài 1 byte 

Thời gian thực hiện : 1 chu kỳ máy 

Mã lệnh:  O100 lrrr 

ORL A, drect ;  (A) <€ (A)v(direct 
Kích thước lệnh: Dài 1 byte 

Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 

Mã lệnh: O101 O101 direct address 
Ol\L  A,@R1 ; (A) &€_ (A)v ((R))) 
Kích thước lệnh :Đài 1 byte 

Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ máy 

Mã lệnh: O10O OIII 

ORL AÁ,#data › (À2) € (A)v#data 
Kích thước lệnh: dài 2byte 

Thơi gian thực hiện : I chu kỳ máy 

Mã lệnh: 01000100 Immediate data 
ORLdrect A ;  (direct) € (direct) v (A) 
Kích thước lệnh: Đài 2 byte 

Thơi gian thực hiện : 1 chu kỳ máy 

Mlã lệnh: O100 0100 direct address 


- 
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+ ORLdre.t, data . - (direct) €6 (direct) v#data 
Kích thược lệnh: Dài ö byte 
Thơi gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: O100 OO11 direct address 1Immediate data 


Lệnh O@RL cho các biển môt bi 
Cú pháp của câu lệnh: OlRL , <src-bit> 
Chức năng: Thực hiện phép tính logie ÔR cho các biến mức bịt. Nếu giá trị 
lo gic của toán hạng nguồn bằng 1 thì cờ <CFbdược thiết lập. Dấu “ đứng trước 
một toán hạng cho biết phần bù logle của bIt đã được định địa chỉ và được sử 
dụng như toán hạng nguồn, chỉ có địa chỉ trực tiếp được dùng làm toán hạng 
nguồn. Lệnh này không làm ảnh hưởng tới trạng thái các cờ khác. 
J0) (C.DỊt .;. TC. KG - 1C) V011) 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
Thơi gian thịịc hiện : 2 chủ kỳ máy 
Mã lệnh: 0111 0010 bịt địa chỉ 
+ 0h; (C001 7y () <C V011) 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
Thơi gian thaïc hiện: 32 chủ kỳ máy 
Mã lệnh:1010 0000 Bit địa chỉ 


Lệnh XOR cho các biến một byte 


Cú pháp của câu lệnh :XRL_ <dest-byte>, <src-byte > 
Chức năng: lệnh XRLthực hiện phép tính logie XOR mức byte giữa các 
biến đã cho, kết qua được lưu trong toán hạng đích. Trong lệnh này hai toán 
hạng cho phép 6 tổ hợp chế độ định địa chỉ, khi toán hạng đích là thanh ghi tích 
luỹ thì toán bạng nguồn có thể là thanh ghi, địa chỉ trực tiếp, gián tiếp hoặc giá 
trị trực hằng, khi toán hạng nguồn là địa chỉ trực tiếp thì toán hạng nguồn có 
thể là thanh ghi tích lùy hay giá trị trực hằng. Lệnh này không làm ảnh hưởng 
tới trạng thái! các cỡ. 
+ XRLA,Rn ; (A) € (A)@(En) 
Kích thước lệnh: Đài I byte 
Thơi gian thực hiện: 1 chu kỷ máy 
Mã lệnh:  OLIIO lrrr 
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+ XRLA, drect ; (A) &€ (A)đ (drect) 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
Thơi gian thực hiện: I chu kỳ máy 
Mã lệnh: O110 OI10II direct address 


+ XRL A,@RiI 


(4) < 3G ŒRD) 


kích thước lệnh: Dài 1 byte 
Thời gian thực hiện: 1 chu kỳ mây 


Mã lệnh : 


0110.0111 


+ XRL A,#data ; (A) < (A)© #data 
kích thước lệnh: dài 2byte 
Thời gian thực hiện: I chu kỳ máy 
Mã lệnh: O1100O0100 Immedliate data 
+ XhRLdrect,A ;  (direct) €© direct) @ (A) 
Kích thước lệnh: Dài 2 byte 
Thời gian thực hiện : I chu kỳ máy 
Mã lệnh: O110 0100 direct address 


+ XRLdirect , 


#data -  (direct) « (direct)® #data 


Kích thước lệnh: Dài 3 byte 
Thời gian thực hiện: 2 chu kỳ máy 
Mã lệnh: OI10 OOII direct address Immediate data 
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Các lệnh số học (Arithmetic Instrustion): 


ADD A, <src, byte> 


ADD A,Rn 


:(A) © (A) + (Rn) 


ADD A, direct :(Á) © (A) + (direct) 
ADD A, @ Ri : CÁ) — (A) + ((R1)) 
ADD A, # data :CA) © (A) + # data 


ADDC 
ADDC 
ADDC 
ADDC 


A, Rn :(Á) <- (A) + (C) + (Rn) 

A, direct :(A) © (A) + (C) + (direect) 
A,®Ri — :(A)< (A)+(C) +((Ri)) 
A, # data — :(A) < (A) +(C) + # data 
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SUBB A, <sre, byte> 


SUBBA, ln : (CA)  (A) - (C) - (En) 

SUBBA, dđirect : (CÁ) < (A) - (C) - (direet) 

SUBBA, ® Ri : CA) © (A) - (C) - ((RI)) 

S5UBBEA, # dđata :(Á) <- (A) - (C) - # data 
I[NC <byte> 

INC A :(A)< (A)+l1 


INC dđirect: (đireet) <© (đireect) + 1 
INC Ri :((RI))  (CR¡)) t+H 
INC En :t(Rn)< (En)+ 1 
INC  DPLR:(DPTR)< (DPTE) +1 
DEC <byte> 
DEC A :(A)< (A)-1 
DEC direct :(đireet) © (đirect) - 1 
DEC 2 RI :((RI))< ((RI)) - 1 
DERC Rn :(Rn)<- (ln) - 1 
MULLAB :(A)<- LOW [(A) x (B)| 
:(B)  HIGH |(A) x (B)| 
DIV AB :(A)< Integer REesult of[(A)/(B) OV 
:t(B)< Remainder of [(A)/CB)]; 
DA  A :ƒ(A83-A0)>9J [(AC)=1] = (A83-:A0) < (A3: A0) + 6. 
[(A7-A4)»9] [(C)=1] = (A7:+A4) © (A7+A4) + 6. 
ANL, <dest - byte> <src - byte> 














ANL A,REn : CA)  (A) AND (Rn). 

ANL A,direct : (CÁ) — (A) AND (direct). 

ANL A,® Ri : CA) — (A) AND (GE))). 

ANL, A, # data :t(A) © (A) AND # data). 

ANL dđirect,A : (đireet) <— (dđireet) AND (A). 

ANL direct, # đata ; (đireet) — (đireect) AND # data. 
ORL, <dest - byte> <src - byte> 

ORL A,REn : CA) — (A) OE (Cln). 

ORL A, direct :(Á) © (A) OE (direect). 


ORL A,/2 Riì : CÁ)  (A) OE (CEHI)). 
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ORL A, # data : (CA) — (A) OE # data. 

ORL direct, A : (đireet) <©— (direet) OR (A). 

ORL direct, # data : (direet) ©— (direect) OR # data. 

XÈL <dest - byte> <src - byte> 

XRL A,Rn : CA) — (A)) (Rn). 

XRLU A,direct : CA)  (A) ) (direet). 

XRL A,2 Ri : CA)  (A)) (RE))). 

XxRL A,# data :(A) — (A)) # data. 

XxiL direct, A : (direet) <— (direet) ) (A). 

XRL direct, # data : (directf) <— (direect) ) # data. 

CLR A :(A) <0 

CLR €C :(C) — 0 

CLR Bit :(B1t) — 0 

RL  A : (An + I) < (An); n =0:6;(A¿) — (A„) 

RUC A : (An + I) <- (An); n =0:6;(C) <- (A„) 
(Aa¿) = (C) 

ERR A : (An + I) -> (An); n = 0:6; A¿) -> (A¿) 

RRC A : (Án + I) —> (An); n = 0:6; (C) -> (Az) 
(A2) -> (C}) 

SWAP A ——+:(A3:A0)X(A7:A4). 


CÁC LÊNH NHÁY: 


SIe® rel 
JNC rel 
‹jB bit, rel 


JNB bit, rel 
JBC bịt, rel : 
ACALL, addrll :(PC) < (PC) + 2;(SP) <- (SP) +1 
((SP)) < (PC7:PC0);(SP)< (SP) +1 
((SP))<(PC15:PC8);(PC10:-PC0)< page Address. 
LCALLaddrl6  :(PC)<- (PC) + 3;SP)<  (SP)+lI 
((SP))  (PC7:PC0);(SP) <© (SP) +1 
((SP)) <©- (PC15:PC8);(PC) <- Addr15:Addr90. 
EET :(PCI15-PCS8) < (SP);(SP)<- (SP) - I 
(PC7:PC0) <—- ((SP));(SP) ‹- (SP) -I. 
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AJMEBP Addrllil : (PC) (PC) + 2;(PCI10:-PC0)<page Address. 
LJMĐP Addr16 
SJMP rel (PC) <- (PC) +9; (PC) © (PC) + byte 9 
JMP@A+ DPTR :(PC) <-- (A) +(DPTR) 
JZ  rel : (PC) © (PC) + 9;(A) =0 <- (PC) © (PC) + byte 9 
JN2 rel :(PC) — (PC) + 2;(A) <>0<= (PC) <- (PC) + byte 2 


CJNEA, direct, rel: (PC) — (PC) + 3 


(A) < > (dđirect) <- (PC) © (PC) + Relative Address. 
(A) < (direet) <= € = 1;(A) > (direct) <= C=0 
(A) = (direect). 


CJNE A, # data, rel : 
CJNE ln, # dđata, rel : 
CJNE @ R1, # đata, rel: 


DJNE Rn, rel 


:(PC) < (PC) + 9;(Rn) < (ŒRn) -I 
(Rn) <>0<= (PC) < (PC) + byte 9. 


DJN42 direct, rel: 


CÁC LÊNH CHUYỂN ĐỮ LIÊU: 


MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 








A,Rn : (CA)  (Rn) 

A, direct :(CA) © (direct) 

A,@ Ri ;(CA)  ((RI)) 

A, # đata : CA) © # data 

Rn, A : (En) © (A) 

Rn, direct  : (Rn)<- (direct) 
Rn, # data : (Rn) <©- # data 
đirect, A : (đireect) <©- (A) 
direct,lRn : (direct) <© (Rn) 
đirect, direct: (direct) © (direct) 


direct, @ Ri : (direct) <- (CR1)) 
direct, # data: (direct) — data 
@ R1, A : ((RE1)) © (A) 

œ R1, đirect : (CR¡)) © (direect) 
œ R1, # data : (CR¡i)) © # data 
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MOV DPTE, # data1l6: DPTER) ‹© # datal6 

MOV A,@®A + DPTR: (A)  (A) + (DPTR) 

MOV @A +PC :(PC) c (PC) + 1; (A)<- (A) +(PC) 
MOVX A,@ RE :(A) c (CRH1)) 

MOVX A,# DPTE: (A) << (DPTRE)) 

MOVX @ER1I A  :(CRI))< (A) 

MOVX #2 DPTE, A: (DPTRE)) <©- (A) 








PUSH direct : (SP)<©-(SP)+l 
(SP) c- (Drireet) 

POP direct :(đireect) © ((SP)) 
(ŒSP)< (SP) -I1 

xXCH A,Rn :(A) Ý (Rn) 

XCH A,direct  :(A) Ý (direct) 

XCH A,® Ri :(A) Ý (CR¡)) 

XCHD A, @ Ri :(A3+A0) Ý (CRi3:Ri0)) 


CÁC LÊNH XỬ LÝ MỨC BIT: 


CLR € 
CLR BIT 
SET C 
SET BLT 
CPL C 
CPL BIT : 
ANL C€, BIT: (C) <© (C) AND (BIT) 
ANL C€,/BIT: (C) © (C) AND NOT (BIT 
ORL C€, BIT:(C) < (C) OR (BIT): 
ORL C,/BIT: (C) <- (C) OR NOT (BIT) : 
MOV C, BIT:(C)< (BIT): 

MOV BIT, C: (BIT) <- (C): 


Chương TÍ 
THIẾT KẾ HỆ XỬ LÝ TRÊN HỆ VI XỬ LÝ 
ON-CHIP 80C5] 





Khi thực hiện vấn đề thiết kế hệ v1 xử lý chuyên dụng trên bộ vì xử lý độc lập, 
ta đã nói tới tính ưu việt của hệ như có tính mềm dẻo cao trong thao tác, có tốc độ 
cao so với hệ đa dụng do chức năng được chuyên năng hoá cao, có độ tin cậy làm 
việc cao do các mạch vì điện tử [C sử dụng trong hệ là các [C có mức tổ hợp cao LSĨ 
hoặc cực cao VLSI và có thể dễ dàng thay đổi thay đối thông số, trình tự vận hành 
kể cả thay đổi chức năng của hệ thống chỉ bằng cách thay đổi phần mềm cài đặt 
bên trong hệ thống mà không phải thay đổi phần cứng của hệ. 

Khi thực hiện vấn để thiết kế hệ vi xử lý chuyên dụng trên Ôn-chip, cäc ưu 
điểm trên vẫn được giữ nguyên nhưng nó có tính vượt trội về mặt độ tin cậy và đặc 
biệt là sự thuận lợi trong tổ chức phần cứng. Nhờ có nhiều thành phần chức năng 
đã chứa sẵn trong On-chip như Rom, Ram, Timer, công vào/ra ... mà cấu trúc phần 
cứng của hệ vi xử lý cần thiết kế trở nên rất gọn và đơn giản. Ưu điểm này có lẽ là 
ưu điểm lớn nhất của hệ vi xử lý trên On-chip, vì vậy On-chip trỏ thành phổ cập và 


nó có mặt ở hầu hết trong các ứng dụng của kỹ thuật hiện đại. 
11.1. TRÌNH TỰ THIẾT KẾ HỆ VI XỦ LÝ CHUYÊN DỤNG TRÊN ON-CHIP 


Khi thiết kế hệ vì xử lý trên On-chip cần tuân thủ các bước theo trình tự sau: 

Bước I. Phân tích chức năng, nhiệm vụ hệ vi xử lý cần thiết kế. 

Nhiệm vụ của hệ vi xử lý cần thiết kế bao giờ cũng được mô tả đầy đủ bằng 
các ngôn ngữ kỹ thuật thích hợp. Người thiết kế phải tiến hành nghiên cứu và 
phân tích một cách kỹ lưỡng nhiệm vụ và các chức năng chính của hệ vì xử lý. Tìm 
hiểu và nghiên cứu môi trường làm việc của hệ, đối tượng điều khiển của hệ, đặc 
trưng và tham số của nguồn thông tin mà hệ cần thu nhận và xử lý v.v... Trên cd sở 
của bước phân tích phải phân chia một cách hợp lý chức năng nào thuộc phần cứng 
đảm nhiệm và những chức năng nào do phần mềm đảm nhiệm. 

Phần cứng, trước hết là những thành phần không thể thay thế bằng phần 
mềm như các cấu trúc vật lý của các thiết bị ngoại vì cần được ghép với On-chip ... 
và một số chức năng của phân mềm mà muốn cải thiện tính năng nào đó như về 


tốc độ chắng hạn khi phải thực hiện các phép tính với các hàm toán học phức tạp. 
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Phần mềm đảm nhiệm các chức năng còn lại của hệ thống để thực hiện các 
thao tác phức tạp đòi hỏi phải xử lý tình huống, ra quyết định trong các điều kiện 
và yếu tố tác động vào hệ là các điều kiện và yếu tế động (luôn biến đổi). 

Bước 2. Tổ chức phần cứng cho hệ vi xử lý cần thiết kế. 

Trên cơ sở của các phân tích của bước 1, ở bước 2 phải tổ chức được phần cứng 
của hệ thống. Các nội dung cần thực hiện ở bước này là: 

Xây dựng sơ đồ khối của hệ vi xử lý cần thiết kế, trong đó mỗi thành phần 
được thể hiện bằng một hộp chức năng. Các thành phần này liên hệ với On-chip 
nhau thông qua kênh hệ thống của hệ, đó là kênh địa chỉ, kênh dữ liệu và kênh 
điều khiến. 

Tiến hành lựa chọn các chịp IC phù hợp với chức năng nhiệm vụ của từng 
thành phần. Quan trọng nhất là chọn chủng loại Ôn-chIp vì nó sẽ quyết định tới 
khả năng hoạt động chung của hệ như tốc độ, độ rộng kênh dữ tiệu, khả năng quan 
lý không gian nhớ và quản lý các thiết bị ngoại vi. Nếu hệ có số lượng ngoại vi lớn 
phải tổ chức các bộ đệm kênh để tránh ảnh hưởng tới tham số của kênh hệ thống 
như hiện tượng quá tải kênh. Các bộ đệm kênh hệ thống nên sử dụng dạng đệm 3 
trạng thái vì nó cho phép bảo vệ kênh tốt nhất. Trong một số trường hợp cụ thể, 
khi số lượng ngoại vì ít, có thể nối thẳng không qua bộ đệm kênh nhằm tối giản cấu 
trúc phần cứng. 

Xây dựng các sơ đồ nối ghép chi tiết cho từng thành phần có tính tới cơ chế 
điều khiển và cơ chế đồng bộ sao cho thật tối ưu nhằm tránh hiện tương xung đột 
trạng thái của hệ. Cụ thể: 

Tổ chức bộ nhớ trung tâm có dung lượng và cơ chế xuất nhập thông tin dúng 
theo yêu cầu. Không gian nhớ mà các chip IC bộ nhớ có thể là không gian nhớ nội 
trú hoặc ngoại trú hoặc có thể kết hợp cả hai loại hình trên. Cần lưu ý khi tổ chức 
tín hiệu kích hoạt chip Chip Select và điều khiển hướng truyền thông tin sao cho 
phải đơn trị không trùng lặp. 

Tổ chức các ngoại vi cần thiết theo đúng tính năng của từng ngoại v1. Khi 
thiết kế các ngoại v1 này diều +uan tâm hơn ca là khả năng và phương thức giao 
tiếp của chúng với hệ vì xử lý On-chip. Có các phương thức giao tiếp có thể sử dụng 
là: hỏi vòng, ngắt hoặc phương thức truy nhập trực tiếp. Mỗi phương thức có ưu 
nhược điểm riêng nên người thiết kế phải biết lựa chọn cho đúng với điều kiện và 
nhiệm vụ cụ thể của hệ mà sử dụng phương thức này hay phương thức khác. 

Tổ chức bộ giải mã địa chỉ chọn chịp, tức là gắn cho mỗi ngoại vì một địa chỉ 
riêng biệt mà bộ vi xử lý sẽ sử dụng để kích hoạt các thành phần thuộc quyền quản 
lý của mình nhằm thực hiện các thao tác cần thiết. 

Nhiệm vụ cuối cùng là tổ chức ghép nối tất cả các thành phần với On-chip 
thông qua kênh dữ liệu, địa chỉ và hệ thống để tạo thành hệ hoàn chỉnh, sẵn sàng 
đi vào hoạt động khi có chương trình MONITOR cài đặt bên trong hệ vì xử lý. 
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Bước 3. Xây dựng phần mềm cho hệ vi xử lý cần thiết kế. 

Trên cơ sở của các phân tích của bước 1, bước 2, ở bước 3 phải xây dựng phần 
mềm của hệ thống. Các nội dung cần thực hiện ở bước này là: 

Xây dựng thuật toán điều khiển bảo đảm quản lý và phối hợp các chức năng 
của hệ thật tối ưu như phân phối mức ưu tiên của các chức năng, chi rõ các giới hạn 
của từng chức năng nhằm làm cơ sở để tổ chức lưu đồ thuật toán ở bước kế tiếp. 

Xây dựng lưu đồ thuật toán tổng quát cho hoạt động của hệ vi xử lý. Kế đến 
là các lưu đồ thuật toán cho các modul chức năng nhằm cụ thể hoá một cách chi tiết 
các trình tự thao tác của hệ thống. 

Viết chương trình nguồn. Thường thì nên viết dưới dạng file dạng COM là 
dạng gói gọn trong mảng nhớ <=64 kb. Dạng file nguồn này cho phép chương trình 
MONITOR phản ứng nhanh với các tác động và yêu cầu. 

Bước 4. Nạp chương trình cho hệ VXL On-chIp cần thiết kế. 

Trên cơ sở của các phân tích của bước 1, bước 2 và bước 3, ở bước 4 phải nạp 
chương trình cho hệ v1 xử lý cần thiết kế theo các cách sau: 

Nếu chỉ sử dụng ROM nội trú phải có thiết bị nạp chương trình MONITOR 
riêng. Nếu chỉ sử dụng ROM ngoại trú chỉ cần có thiết bị nạp phổ dụng. Quá trình 
chạy thử người thiết kế phải theo dõi để tiến hành điều chỉnh cho tới khi hệ hoạt 
động hoàn toàn thoả mãn các yêu cầu đặt ra. Quá trình nạp ROM có thể lặp lai 
nhiều lần vì mỗi lần sửa chương trình lại phải dịch và nạp lại. 


11.2. THIẾT KẾ CÁC HỆ VI XỬ LÝ CHUYÊN DỤNG 


Hệ chức năng I_ Thiết kế hệ đo độ rộng xung 

Thiết kế hệ đo độ rộng xung trên hệ vi xử lý on-chip 80Cð1 với focs= 12 MHz, 
xung cần đo độ rộng được đưa vào chân tín hiệu I[NTO (bit P3.2 - chân IC 12), kết 
quả đo phải chứa trong hai thanh ghi: R1 chứa byte cao của kết quả, RO chứa byte 
thấp của kết quả. 

Phân tích: Căn cũ vào đầu bài thì hệ thống cần thiết kế có dạng như mô tả 
trên hình 11.1. Phương pháp đo là chèn một chuỗi xung (xung răng lược) có độ rộng 
xác định trước trong thời gian tồn tại của xung cần đo. 

Độ rộng xung cần đo = (chu bỳ xung răng lược) * (số lượng xung răng lược). 

Saưi số của phép đo max = | 1/2 chu bỳ xung răng lược |. 

Vì tần số dao động nội = 12 MHz/12 = 1 MHz nên chu kỳ xung răng lược =1 
mIcro sec nên nội dung TimerO chính là kết quả. Sử dụng TimerO chạy ở mode 1 để 
tạo xung răng lược. Muốn vậy, thanh ghi TMOD = 09h = 0000 1001 (gateO = 1 tạo 
điều kiện cho INTO được kích hoạt Timer0, C/TO = O0 làm việc với dao động nội, 
mode cho TmerÔ = mode]). 
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Khởi đầu cần xoá cờ TFO và cấm Timer0 chạy TRO = 0. Do đó TCON = 00h = 
0000 0000 (TFO = TRO = 0). 









TMOD=09h 
TCON=00h 


Hình 11.1. Sơ đồ hệ đo độ rộng xung trên hệ VXL on chip 


Lưu đồ thuật toán: Từ phân tích trên, lưu đồ thuật toán cho chương trình có 
dạng: 


START:+ Khai báo các hằng. 
+ TG TMOD€O0°h (gate=1, mode cho 
TimerQO=mode1) 


+ TG TCON&€00h 
+ Cho TimerO chay (TRO=1) 


# Xung đã có mức thấp? 
N 


+ xoá cờ TF: TF=0 
+ Khởi đầu giá trị đếm 


— 
Lụ Xung đã có mức thấp? 









- 
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Vì tần số dao đệng nội= 12MHZ/12= 1 MH4⁄2 nên chu kỳ xung răng lược= 1 
micro sec nên nội dung 'imerO chính là kết qua. Do vậy, sử dụng TimerO chạy ở 
mode 1 để tạo xung răng lược, Timer1 chạy ở mode 3 để tạo tốc độ baud cho UARIT. 
Muốn vậy, thanh ghi TAIOD = 29h = 0010 1001 (gatel =0, C€/PF1= 0, mode cho 
Timer1= mode9 ~ tự nạp lại hệ số chia: gateO =Ï tạo điều kiện cho INTO được kích 
hoạt Timer0. €/TO = 0 chạy ở chế độ đồng hồ. mode cho TimerÖ = mode1]). 

Khởi đầu cần xoá cờ TFO, TE1 và cấm TìmerO, Timer1 chạy TRO = TRI 
Do đó TCON = O0h = O00O OOOO (TE1 = TRI1 = TRO = TRO = Ò). 


| 
= 


SCON = 42h = O10Ô0 OO10 -- Model cho ƯART. máy phát (bit NI- cơ TH = 1) 
sẵn sàng, cấm thu (bit N4- cỡ REN = ÔÒ). 







80C51 INTO 


TMOD = 29h 


#„* " z 
| — Tới máy tính =.. 
| ĐC TCON = 00h 


TxD_OnChip 





No G ve —4 


GÐĐN (Pin 15) 


Hình 11.2. Sơ đõ hệ đo độ rộng xung trên hệ VXL on chip ghép với PC. 


Liêu đồ thuật toán: Từ phần tích trên, lưu đồ thuật toán cho chương trình có 


dạng: 
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———— 


SIART:-+TG TMOD€29h (gate=1, mode 
TImer1=mode2, TimerO=mode 1) 


+ TC TCONCO0h; 
+ TH1=0FDh; SCON=42h 
+ Cho Timer 1 chạy (TR1=†) 







———~ 


Xung đã có mức thấp? 


N = 
Y 


+ xoa cờ TFO=O; TRO = { 


+ Khởi đầu THO = TL0 = 00h 


Xung đã có mức cao? 
N 





T 


TC, đã có mức thấp? 


ÑN TẢ. 
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Viết chương trình: Dựa theo lưu đồ thuật toán, chương trình Assembly có dạng: 

PUSLSE EQU  INfO 

ORG  2000H 

INIT: 

MOV_ TMOD ,#29H;; gatel=0, C/T1=0, mode cho Timerl= mode2 - 
:tự nạp lại hệ số chia; gateO=1 tạo điều kiện cho [NTO 
được kích hoạt Tĩmer0, C/TO0=O chạy ở chế độ 
đồng hỏ, mode cho Timer0= model 

MOV THI1,#OFDH ; tốc độ = 9600 baud 
MOV TCON,#00H 
MOV SCON,#42H; Mode1 cho UART, máy phát (bit NI- cờ TĨ= 1) 
: sẵn sàng, cấm thu (bit N4- cờ REN= 0). 
ShƑB TRI ; cho Timer]l chạy ngay 
LOOP:  JB PU1SE, LOOP 
CLR TRO 
SEhlrTB TRO 
MOV_ TH0O.#00 ; nạp hệ số chia cho TimerO 
MOV_ TLO,#00 
WATTHI: JNB  PULSE,.WAITTHI; chờ mức cao của xung 
WAITTPL: IB PULSE,WAITTPL; chờ mức thấp của xung 
JB TEO,LOOP ; quay lai, nếu tràn 
MOV A THO 
ACALL TRANG: phát byte cao 
MOV A TLO 
ACALE  TRANS; phát byte thấp 
MOV ÀA, ` 
ACGALL TRANS: phát dấu '' 
SJMP LOOP 
TRANS: jJNB_ TỊ TRANS ;CTPC phát 1 byte 


CLR TI , xoá cơ TĨ 

MOV_ SBUF,A ; phát byte trong Acc 
RET 

END 





- 
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Hệ chức nang 3. Thiết kế hệ thu tìn 8 kênh 
Đế dễ theo dõi, ta sử dụng lại yêu cầu thiết kế hệ thu tin đa kênh ở chương 4 
với một vài thay đôi: 

® Thông tin về trạng thái cờ tràn của các kênh sẽ được chuyển vào máy tính 
PC khi có yêu cầu (mã yêu cầu= 5Ah). 

® Số lượng kênh là 8 chứ không phải là 6. 

e@ Hệ không cần bàn phím và hệ hiển thị, tức là hệ đống vai trò là hệ sơ cấp. 
Hệ thứ cấp dùng để xử lý đầy đủ là máy tính PC. 


Thiết kế phần cứng của hệ thu tín 8 Kênh 


Căn cứ vào chức năng của hệ vi xử lý cần thiết kế, hệ thống thu tin 8 kênh có 
sơ đồ khối được lựa chọn như thể hiện trên hình 11.3. 
Bộ nhớ 


Hệ VXL _ EPROM 
on-chip 80C©S51 









Chốt 
địa chỉ 









Khối ghép máy tính _ Chết đêm 


HA A5 S9 6 550905 60 505g 0000006060509 50505050505 5006060000060 9090 9099444449957. 5s%g4 


Ha HH HH Su HH n  n C CN ST ga ng HH HH HH HH Su 1g va: 
( ..{.{.<{ỹ⁄{ỹ}ỊỊ H058 v8 v9 v96 c4 50650 5 4050455067 9v 8n 909 90650 50 5406 50 4 405455554432 x40995594..92% 
In, HH su HC ng TC S4 S4 S4 HS nh  G cs CS HS Sn CT9 22 


Tới PC 








8 đầu thutincho 8 kênh 


8 Kênh TT vào: K7 K6 K5 K4 K3 K2 K1 KO 


Hình 11.3. Sơ đồ khối của hệ thống thu tin 8 kênh 


Chức năng của các thành phản 


Hệ thống thu tin 8 kênh chọn hệ vi xử lý on-chip SOC51 làm hệ xử lý trung 
tâm. Tuy trong hệ vị xư lý on-chip có các bộ nhớ chương trình <EPROM> nội trú 
và bộ nhớ dữ liệu <RAM> nội trú, song để thuận tiện cho quá trình thiết kế hệ 
thống thu tin 8 kênh này, ta chọn phương án tổ chức không gian bộ nhớ cho hệ vì 
xưử lý on-chip là sử dụng <RAM> nội trú và <EPROME> ngoại trú (dung lượng nhớ 
8kb). Như vậy, việc nạp chương trình MONITORH cho hệ sẽ không phụ thuộc vào 
cấu trúc ROM của hệ vi xử lý on-chip. 
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Do sử dụng bộ nhó chương trình có dung lượng nhớ 8kb ngoại trú nên đề truy 
cập tới bộ nhớ này, hệ thống phải dùng chốt để chốt byte thấp của kênh địa chỉ. 

Bộ thu tin 8 kênh thực hiện thu dạng tín hiệu là xung điện áp có thời điểm 
xuất hiện và thời gian tổn tại là đại lượng ngẫu nhiên, do đó để tin bị mất với xác 
suất thấp nhất thì ngoại vì thu tin được thiết kế theo phương pháp bẫy tín hiệu xung. 

Tín hiệu sau khi được xử lý trong hệ vi xử lý on-chip sẽ được chuyển sang 
máy tính để thực hiện phép xử lý thứ cấp theo yêu cầu khi có mã ðAh từ máy tính 


- TA 12MHZ 


dưa sang. 












vyynng + 
TT neg < 
: S ` 
S NI O 
s ALE OE h 
ME LH 
© P2.0>P2.4 „asuannna 
cC s m 
©® > P 
s h ă 
Á RE cai 
‹): 3. . 
" .„ X . 
" le@) " 
ca 3 
`. 2 . 
- : 
‹q): " 
s- cÍ : 
P3.1 TxD_ OnChip (Pin 11) : : 
P3.0 mHhNPh#mœm.ă.ăHH 
RxD_ OnChip (Pin 12) Tới hê Vxí 
Q22 TƯ tTtttttttrtrtrrrttrtrrrrrrrrrerr Số hề na, th nChip 
Jack đực 9 chân PC j/J— 


TẠI) (FT 1Ô) 


RExD PC (Pin 14) 


MAX 232 


CÔ LỆ mm — GDN (Pm 15) 
VŒGC (Pin 16) 





Hình 11. 4. Sơ đồ chức năng của hệ thu tin 8 kênh 
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klệ vì xi Í* : -.-Cchữp 


Hệ xử lý trung tâm sử dụng hệ vi xử lý on-chip 80C51 hoạt động ở tần số 
focs = 12Mhz với bộ dao động bên trong và có thạch anh dao động 12Mhz, tụ ôn 
định C1 = C2 = 30LÍ. 

Khởi tạo hệ vi xử lý on-chip bằng mạch <RESETE gồm tụ C3 = 10Uf, 
R1 = 8,2kO, nối dương nguồn Vec = +ãvolt qua tụ C3 vào chân <RSTb của on-chip 
và qua R1 xuống mass. Nhờ mạch <RESETP này ta đàm bảo thời gian chân <RSTE 
phải đặt ở mức +Vecc không vượt quá 1ms, mặt khác sẽ đảm bảo thời gian ổn định 
dao động không vượt quá 1Öms sau khi cấp nguồn. 

Khi khởi động lại thì trong các thanh ghì chức năng đặc biệt sẽ có giá trị 00h 
ngoại trừ các chốt công, con trỏ ngăn xếp và thanh ghi <SBUF>.Sau khi khởi tạo, 
các chốt công có giá trị là FFh, con trỏ ngăn xếp có giá trị là 07h và thanh ghi 
<SBUFb©thì có giá trị không xác định. Riêng đối với RAM khi khởi tạo lại thì không 


bị tác động mà nội dung trong nó là ngầu nhiên . 
Tổ chức bộ nhớ của hệ thống thu tin 


Trong hệ vì xử lý on-chip 80C51 có tổ chức cả 9 dạng bộ nhớ là bộ nhớ chương 
trình <EPROME> gồm 4 kb và bộ nhớ đữ liệu <RAM> gồm 128 byte đảm bảo cho hệ 
thống lưu trữ dữ liệu được phù hợp. Song với <PROMB> nội trú bên trong cần phải 
có thiết bị nạp chuyên dụng, mặt khác chương trình MONITOR khi cần thay đối 
không được thuận tiện, cho lên hệ thống thu tin chọn phương ấn dùng bộ nhớ 

. chương trình ngoại trú, do đó chân chọn bộ nhớ chương trình </EA> của hệ vì xử lý 
on-chip 8OC51 được nối mass. Hệ thống sử dụng bộ nhớ dữ liệu nội trú tuy dung 
lượng bộ nhớ này nhỏ nhưng lượng thông tin của 8 kênh với <RAM>198byte vẫn 
đam bào thoa mãn chức năng. 

Bô nhó chương trình <EPROM> trong hệ thống là vi mạch loại 32764 có dung 
lượng nhớ là 8kb. Truy cập tới <EPROM> bằng địa chỉ 13 bits từ hệ vị xử lý on-chIp 
80C51 với 8 bits thấp qua công PO và õ bits cao qua cổng P2. Mã lệnh được đọc từ 
<EPROM> nhập vào hệ vi xử lý on-chip cũng qua công PO, do đó byte thấp của địa 
chỉ sẽ được chốt bằng 714373 để phân định giữa thời gian truy cập địa chỉ và thời 
gian đọc mã lệnh. Hệ vì xử lý On-chip điều khiển đọc<PROM>bẳng tín hiệu logic 
O phát qua chân </PSEN> vào chân </OE> của <EPROM>. Do có tín hiệu điều 
khiển đọc bộ nhớ chương trình riêng biệt với bộ nhớ dữ liệu, nên cho phép tổ chức 
bộ nhớ chương trình có địa chỉ song song với bộ nhớ dữ liệu (<BPROM> được định 
vị địa chỉ từ 00h đến 0FFFh), vì vậy cấu trúc của hệ không cần phải có bộ giải mã 
địa chỉ bộ nhớ. Nối ghép <EPROM> trong hệ thếng thu tin ngoài chân /OB và các 
chân địa chỉ, chân dữ liệu nối trực tiếp hoặc gián tiếp qua vì mạch chốt với bệ vì xử 


lý on-chip thì chân nguồn Vecc, Vpp và chân /PGM nối với +ãvol, chân /CE nối mass. 
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Ngoại vi thu tin 
Ngoại vi thu tin 8 kênh sử dụng 8 flip-flop loại D <D-FEb làm đầu thu tin 
dạng bẫy xung được thực hiện trên 4 IC loại 74LS74, mỗi [C này gồm 2 flip-flop có 
sơ đồ chân và bảng trạng thái như hình 11.ã. 
14 hở 12 11 10 9 8 


Vcc 2CL 2D 2ŒK 2Pr 23 2/Q 


1CL 1D 1CK_ 1Pr 1Q 1Q GND 









Chức năng 


Thiết lập 







L; 
Xoa H 
L.ật H 
[.ật H 





Hình 11.5. Sơ đồ chân và bảng trạng thái của <D-FF>74LS74 


20 19 18 17 16 "ộ 14 13 12 TrÌ 


Chức năng 
Đêm 


Đêm 


Trở kháng cao 





Hình 11.6. Sơ đồ và bảng trạng thái của 74LS245 
Nối ghép các flip-flop theo nguyên tắc ở dạng bẫy xung sao cho khi có tín hiệu 
xung ở đầu vào mỗi kênh thì flip-flop là đầu thu tương ứng của kênh được lật trạng 
thái từ mức logic O0 lên mức logic 1 để ghi nhận tin. Để thông tin ở mỗi kênh không 
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bị mất, thông tin của các kênh luôn được đọc vào on-chip, sau mỗi lần đọc thông tin, 
kênh nào có tin đã thu được thì flip-flop của kênh đó sẽ được xoá và thiết lập về 
trạng thái ban đầu để sẵn sàng nhận xung tín hiệu tiếp theo. Nối ghép các flip-flop 
làm đâu thu như hình 11.7. 

Trong sơ đồ hình 11.7, đầu thu tin được nối với hệ v1 xử lý on-chip 8OCð1 qua 
công P1. Chốt đệm đọc thu dữ liệu được chọn loại 74L824ã là vi mạch ba trạng 
thái, có sơ đồ chân và bảng trạng thái như hình 11.6, chốt đệm ghi xoá thiết lập 
được chọn loại 74LS373. 

Khi thu tin, 8 bits từ đầu thu được đọc vào cổng P1 của hệ vị xử lý on-chip 
qua IC 74945 bởi tín hiệu P9.6, sau đó IC 74245 được chuyển sang trạng thái trỏ 
kháng cao để nhường <bus> cho chức năng Reset flip-flop. Khi lập trạng thái cho 
các đầu thu, byte mã 8 bit được truyền từ cổng P1 qua IC 74378 bởi tín hiệu P3.7. 
Lưu ý là chỉ những đầu thu có tin đã được đọc mới được lập lại trạng thái. 
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Hình 11.7. Tổ chức ngoại vi thu tin 8 kênh 
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Để bắt tay chặt chẽ giữa hệ thống thu tin sơ cấp trên hệ vì xử lý on-chip với 
hệ xử lý tin thứ cấp trên máy tính IPM-PC, hệ sử dụng phương pháp truyền tin nối 
tiếp bằng UART qua cổng mạch tương thích TTTL-RS 233 (1C MAX 939) và qua Jack 
COM 9 chân của PC (1-DCD, 3-RxD, 3- 7xD, 4- DTR, 5- GND, 6- DSR, 7-RTS, 
9- CTS, 9- RD. Sơ đồ ghép được biêu diễn trên hình ¡1.8. 


JACK đực 9 chân của cổng COM PC 
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Hình 11.8. Giao tiếp qua công COM với máy tính PC 


XÂY DỰNG PHẦN MỀM ĐIỀU KHIỂN CHO HỆ THU TIN 8 KÊNH 
Chức năng của phần mềm xứ Íý sơ cấp 


Do chức năng của hệ thống thực hiện thu tín hiệu ngẫu nhiên cho nên chương 
trình điều hành hệ thống luôn kiêm tra theo chu kỳ trạng thái của các flip-flop ở 
đầu vào, để xác định xem có tín hiệu xuất hiện ở các kênh hay không. Nếu kênh 
nào xuất hiện tín hiệu. thì lập tức tín hiệu được chuyền vào vũng nhớ tương ứng 


của kênh. 
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Thông tin thu được còn phải xử lý thứ cấp và hiển thị trên máy tính PC, do đó 
hệ thống cũng luên kiểm tra theo chu kỳ yêu cầu từ máy tính. 

Theo yêu cầu của máy tính, hệ thống xuất thông tin về trạng thái cờ tràn của 
các kênh sang may tính. 

Để giảm tới mức thấp nhất sự mất mát thông tin ở đầu thu, chương trình 
điều hành phải dành ưu tiên cho chức năng kiểm tra trạng thái các flip-flop, đo đó 
sau mỗi lần kiểm tra và đáp ứng yêu cầu từ máy tính thì chương trình sẽ quay lại 
ngay chức năng kiểm tra trạng thái các fip-flop. 


Xây dựng thuật toán điền khiển 


Từ những chức năng cơ bản của hệ thống, thuật toán của chương trình cho 
phần xử lý sơ cấp được thể hiện như hình 11.9. 


`. : Kiểm tra yêu cầu từ 
Thu và xư lý sơ câp y 


máy tính và xuất dữ liệu 


thông ti ðP 1y E3 
Phong của kênh sang may tính 





Hình 11.9. Thuật toán điều khiển cho hệ thống thu tin 





Đọc trạng thái của các đầu thu rồi lập 
lại tr.th. cho chúng 









Dịch phải Acc để đưa (LSB) vào (CF) 
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+ Công (CF) vào nội dung cũ của 
kênh (có 4 byte cho 1 kênh) 


+ Xử Lý BYTE kết quả cho PC 
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Hình 11.10. Lưu đồ thuật toán của chương trình con thu tin 
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Tổ chức vùng đệm cho các kênh cũng thực hiện theo phương án của hệ thu tin 
trong chương 4 đã chỉ ra (hình 11.11). 
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Hình 11.11. Tổ chức vùng đệm kênh cho hệ vi xử lý 


Để hệ thống thu tin, từ thuật toán của chương trình điều hành cho phép xây 
dựng lưu đồ thuật toán như hình 11.9. Theo lưu đồ thuật toán này chương trình 
điều hành phải thực hiện liên tiếp 2 chương trình con, đó là chương trình con thu 
xử lý sơ cấp thông tin <THU-TTT> và chương trình con truyền thông tin sang máy 
tính <PHAT-TT>. 
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Đừ liệu sau khi thu và xử lý sơ cấp cần được Ìưu trừ vào trong bộ nhớ đữ liệu 
RAM. Trong phân thiệt kẻ hệ thu tmm trên, đã để cập đến phương án chọn RAM nội 
trú bên trong hệ vì xử lý Ôn-chip 80C51 để lưu trừ dữ liệu. Trong bộ nhớ RAM này 
vùng ô nhớ có địa chỉ từ 30h đến 7Ph được dành cho lưu trừ đữ liệu, vì vậy tó chức 
vùng đệm cho các kênh trong RAM là vùng ỏ nhớ có địa chỉ từ 20h đến 4Ph để lưu 
trữ đữ liệu cho 8 kênh. Mỗi kênh sử dụng 4 byte trong đó 3 byte để lưu trừ số lượng 
xung của kênh và byte thư 1 dùng để xác định số lượng xung tràn (byte tràn). 

Vùng ô nhớ có địa chỉ tư Ø0h đến 1h của R.ZXM trong on-chip dành riêng cho 
các băng thanh ghỉ. Hệ thống thu tin sẽ sử đụng các thanh ghì trong băng thanh 
ghi để làm con trỏ kếnh và sử dụng cho các mục địch khác. Rhi được RESET lại thì 
con trỏ ngăn xếp <SP> chỉ về địa chỉ Ö7h. do đó chương trình phải đặt con trỏ ngăn 
xếp lên cao hơn đề có thể sử dụng vùng RAM thấp. cụ thể chương trình chọn địa chỉ 
50h đê làm giá trị khởi đâu cho ngắn xếp <STACR> và cho phép nó phát triển lên 
phía trên từ địa chỉ này. Tỏ chức không gian bộ nhớ dữ liệu được thể hiện như trên 
hình 11.11. 


Chương trình nguôn xi lý sơ cập 


Chương trình con thu và xử lý thông tìn được đặt tên là THU-TTT được viết 
trên ngôn ngữ ASSEMBL,Y có dạng như sau: 


FLOPIN EQU P2.6 

FELOP _OUT kbkqQU P2.7 

Ram_ Buf lbQU 50h 

Loop€Counf EQU BH 

Byte Trang F@jJU(. TY? 

PcCommand EQU 5,\h 
ORG 0000h - Đứn chỉ đầu của chương trình 
MOV SP#50h -¡ Nạp con trỏ SPACKE. 


Khởi đầu cho hệ vxl Onchip 
hEsET: 
MOV TMOD,Z20H ; gatel=0, C/F1=0, mode cho TimerL= mode2 -~- 
tđ nạp lại hệ sô chia; 
MOV_ THỊ ,#0FDHI ; tốc độ = 9600 baud 
MOV_ TCON,Z#O00H 
MOV SCON,#ö2H; XiodeT cho UART, máy phát (bịt NI- cờ TI= 1) 
- săn sàng, cho phép thu (bit N4- cờ REN= l). 
SRTB TRI - cho Timer1 chạy ngày đề tạo tốc độ baud 
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2339391391339319231031323313333392393919211313913913903939099399939939139393939333931391)023201919339333223323232332232333323312322322133233321213333) 


Làm sạch RAM 


(722222712122233222222222333227333232222235x5s5nensn 12321222773222227222222233332 


? 


MOV RO,#00h : Nạp địa chỉ đầu tiên của RAM 

MOV R1.#7Fh : Nạp địa chỉ cuối cùng của RAM 

LOOPI: MOV @RO,#OOh ; Đặt các ô nhớ của RAM về 0 
INC  RO ; Tăng RO lên 1. 
DJNZ R1,LOOPI ; Thoát khói vòng lặp nếu R1=O 


aA39391319312032021392)1733393/139122393931939)3339)32112113133133)3)3)323233223323233332323322321333)39333133373133313327 


“ Thủ tục chuẩn bị thu tin” 


§232222323322221322772222222222222223222232522222222232323332223222132227 


CLR À : Xoá AÄcc <Acc=00h> 
CPL A : Lấy bù Acc<Acc=FFh> 


MOV PI1A : chuyển từ Acc ra công PI 

CLR FLOP OUT 

SETB FLOP s_OUT' ; lập trạng thái sẵn sàng thu tin của flip-flop. 
SETBEFLOP IN ; khoá cổng vào 


š3ø2013600/a199919999539898053808356siskl@sifyasii9sssjifsAYsyesàsgh3ssiyBia8e80386720390wzgiizagibái 

“Thu tục thực hiện chương trình chính ” 

3uibiisa38i0i5826iy0233882519)85000309an02/1220nia360 

LOOP: ACALL THU TT ; Gọi chương trình con THU-TTT 
ACALL PHAT TT ; Goi chương trình con PHAT-TT 
AJMP LOOP :- Trở lại vòng lặp 


Đầu tiên lệnh gia “ORG” chỉ cho chương trình dịch biết địa chỉ đầu tiên của 


chương trình nguồn và định địa chỉ của ngăn xếp trong RAM bằng lệnh nạp giá trị 


<# 50h> vào con trỏ ngăn xếp. 


Do khi hệ được RESET' thì nội dung trong RAM là ngẫu nhiên, cho nên 


chương trình phân mềm phải thực hiện thủ tục làm sạch RAM trước khi sử đụng 
RAM làm vùng đệm lưu trữ dữ liệu. 


Sau khi khai báo địa chỉ của các chốt đệm mạch thu phát tin hệ thực hiện 


chương trình chính bằng vòng lặp LOOP để thu phát tin. 
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12902090054 sb64s2ftpcoi8323958 91005910 0i09xuyftof/bssoEstdsge taosufitfsfoyigssawoiodioiviliibs 
“Thủ tục thực hiện chương trình con THU-TT” 
Ntibš20A512s9s0030020g20889;0836054073051sut3nglsbnaisbrSESbin 
THU TT: CLRELOEP _IN 
MOV A,P1 ; dọc trạng thái flip-fiop qua 74245 
SRTBELOP IN 


MOV B A : chuyển data từ Acc vào thanh ghi cơ sở B. 
CPL A : Lấy bù Acc 
MOV PI,A : chuyển từ Acc ra công P1. 


CLRFLOP OUT 

MOV A,PI1_; lập trạng thái flip-flop 

SETBFLOP OUT 

MOV LoopCount #08h ; Nạp số vòng lặp vào R1 
MOV_ RO, Ram Buf;=30h Nạp địa chỉ vùng nhớ đầu. 
MOVBYTE TRANG, #00h ; xoá byte trans cho PC 


LOOP8: MOV AB 1"... 
RRC A - Quay phải Acc qua cỡ nhớ CF 
MOV BA : Chuyển A vào B 


.-.——m=—==m=m=m=>mmmx=~ễ~—=“e—~>~ễm==T=a—=mmK~=m=m=m= mm mm mm HH HO HO HO Ăn Hs HH An Cm HA mm HH Ơm 


_——.m—=mm..=emm=is=mrm=ammee=x~. mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm Ửm mm mm mm mm 


CLR  AÀ : Xoá AÁcc 

ADDC A@RO ; Cộng CF vào byte được trỏ tới 
DA A . Chỉnh thập phân byte kết quả 
MOV @R0,A  : Chuyển từ A vào RAM 

IÍNC RO - Tăng lên byte thứ 2 của kênh 


—m=m~m=.=am=m=m=~=rm=rm=rm=.m=m=m=mmm=mm=mmmmmmm=mm=mm=mm=mm=m=m=mm=mm=mmm=mmmm=mmmmmmmm=mm=mm=mmmmmm==~= 


CLR AÀ - xoá Ácc. 

ADDC A@RO ; Cộng CEF vào byte được trỏ tới 
DA A - Chính thập phân byte kết quả 
MOV @RO,A : Chuyển từ A vào RAM 

INC RO : Tăng lên byte thứ 3 của kênh 








~ mm=mm=m=m=m=mx~=m==m=m=x~==m=mm.mew on cụ em Ửm HHOƠm HO HHOỢm HH Ơn SƠ HO HO Ơn HO m HHOƠm mm em m=m—mmm 
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CLR  A , AoA Ácc. 

AXDDC A@RO ; Cộng CE vào byte được trỏ tới 
DA A : chỉnh thập phần byte kết quả 
MOV @RO,A  ; Chuyến từ A vào RAM 

INC RO - Tăng lên byte tràn của kênh. 


-”m=.m— .Ằ=—m=—=m—=m=m=>=m=mm=m=~=ễrx~TemrmmmKmm>rm mm m XS mm mm mm mm m m Ỉ QƯ vn ca mm HH OỂm HO Ơn HO Ôn HO HO 3 


-mm=—mm—=mmmT~—ma—=—=am=m==m==m=mm=m~ẽð~= em“ mm mm mm mm mẼẽm~ z Hu m mm mm mm HO Em mm am Ấm Ấm Ấm Ắm mm 


CLR A , AXoá Ácc. 

RLUC€ A : Quay trái Acc qua cơ CF 

ORLA,@RO ;cộng logic với giá trị cũ 

MOV @RO,A  ; Chuyển A vào RAM 

[NGC RO Tăng lên byte thứ nhất của kênh tiếp theo . 


RRC A; chuyển AccO>CY 

MOV A, Byte_Trans 

RRC A_ ; Quay phải Acc qua cờ CE để đưa CÝY vào bên trái, 
. còn các bIt cũ của byte_ Trans phải 


MOV Byte Trans, À 
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DJNZ LoopCount,LUOOP2 ; thoát khỏi vòng lặp 2 nếu R1=Ô 
RET : Kết thúc chương trình con THU-TTT quay về chương trình chính 


'.....Ắ ....c.c..ỮỐ........ố. . ^..Ố..Ố...Ốố..Ố.Ố...Ố.Ố...Ố..Ắ.......ằa..Ắa..ố.....ốỐ...ố..ố......ố...Ắ.....ằ...Ắ.. ..Ắằ.À .  ẳằa Go. 


Nhiệm vụ của chương trình con “PHÙ TP ” là dọc trang thái các flip-flop của 
các kênh. lưu trữ thông tin vào vùng nhó tương ứng của kênh. 

Sau mỗi lần hệ đọc nội dung các đầu thu xong, hệ tự động chuyển sang xử lý 
dữ liệu trong hệ vì xử lý on-chip bằng vòng lặp LOOP2 với số vòng lặp bằng 8 được 
xác định trong thanh ghìị R1 của băng thanh ghi thứ nhất. 
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Trong môi vòng lặp của LOOP2 phải thực hiện lệnh RRC_ A đê quay phải 
thanh ghi tích luy qua cờ nhớ <CF> một bịt, sau đó thực hiện cóng giá trị của kênh 
trong RAAI với cờ nhớ và thực hiện lệnh DJNZ R1. LOOP9 để giảm giá trị trong 
LoopCount-R1 đi một đơn vị sao cho sau mỗi lần giảm 1 đơn vị nêu giá trị còn lại 
trong LoopCount-R1 khác Ø thì vòng lặp LOOP2 lại được thực hiện. nếu giá trị còn 
lại trong lLoopCount1 băng © thì kết thúc vòng lắp LOOP2 và hệ thực hiện lệnh 
tiếp theo là lệnh gọi chương trình con PHAT-TT. LAiu ý răng nhóm lệnh xi lý 
byte_trans đã đặt các bIt cơ tràn của từng kênh vào dúng vị trí của mình (bít Ð là 
cờ tràn của kênh đầu tiên, bit 1 là cờ tràn của kênh thứ hai, cứ như vậy bịt 7 là cỡ 
tràn của kênh cuối cùng). 

Chương trình chuyển thông tin cho PC thực chất là chuyên một bvte mang 
thông tin về trạng thái cỡ tràn của các kênh khi PC có lệnh là mã 5.\h dưa sang hệ 
xử lý sơ cấp là hệ vi xư lý one-hip. 

Căn cứ yêu cầu của modul chức năng này thì thuật toán của chương trình con 


có dạng: 








SIART + SCON=52h (UART Mode1, 
RCV=1-enable, TỊ=1 - ss phát) 

+TMOID&€ 20h (mode Timer1=mode2 cho UART) 

+ TCON€CO0h; 

+TH1=0FDh; 

+ Cho Timer1 chay (TR1=1) 


Tá HH HH ni KT. =———- 
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Ỷ 


®o in CHIM, —” 


+ Xoá cơ RI=O, 
+ Thu BLIF  Acc 






Thu từ PC 









hát. dư liệu tới PC 


Phần p 


ÁN 4 cu CÁO On Do OP On 9O MO RAO SÁU NÀO ÓC BƠ ĐO AC CỤ PP NÀO ch CÁO đo RUN NÓ Ị gi NẺ đê kh Đ PP tớ Ðò PB U88 8P PB»? P hh nh Đh hh HH th 


PHAT TT:INB RỊ, END, ;kiểm tra cờ RI=1? 

CLR RI :xoá cơ RI=O 

MOV AÀ. SBUTF ; thu từ PC qua UART 

CJNB A. PcCommand, END_ : so sánh với 5Ah, sai>kết thúc 
LOOP TRANS:JNB TI, LOOP TRANG : đúng thì phát cho PC 

CLR TỊI xoá cơ TỊ 

MOVA, BYTE TRANS 

MOV SBUE, 2A: chuyền nội dung byte trans>PC 

END :RET 
Hệ chức nang 4. Thiết kế hệ phát hiện mục tiêu trên không 


Mô ta chức năng hệ cần thiết bế 


¬. ........................ỐỐ.Ố.Ố..Ố...ố...ố...._ốẮ.... “ 


N1024 


CA "hp hẺ6ẽ eố ằ.ốẽ cố 6ốỐốỐ Tố... .ốố hs  ổ hs 
` ................ 


Ư | Vành khăn cự ly N1023 | 


mH“HRNH . 





Vànhn khăn cư ly 
trong cùng N† 









Xung phản xa từ 
mục tiêu trên các 
Cư ly khác nhau 
ý" 





Xung kích phát 
tân số 375 Hz 







_E lan HT Ea sua C Ẻ - 


Chu kỳ lăp lại của xung kích phát 
Hình 11.12. Cự ly quan sát của hệ 


Cho hệ quan sát mục tiên băng phương pháp bức xạ xung kích phát trên 
anten quay vòng có tân số 375 Hz. Tín hiệu thu về là các xung phản xạ từ mục 
tiêu.Trong chu kỳ lặp lại của xung kích phát được chia thành 1024 khoang thời 
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gian bằng nhau tương ứng với số lượng vành khăn cự ly (hình 11.12). Cự ly cực đại, 
ứng với vành khăn N1024 là 307200 m. Ehì cánh sóng anten quét qua mục tiêu có 
thể thu được vài chục xung phần xạ. Nếu trong ð lần thu mà có từ 3 xung phản xạ 
trở lên thì khắng định mục tiêu đã xuất hiện. Tiếp theo, nếu trong ð lần thu mà có 
từ 3 lần trổ lên không có xung phản xạ thì khẳng định là cánh sóng đã đi qua mục 
tiêu. Mỗi lần phát hiện được mục tiêu phải cung cấp cho trung tâm xử lý số liệu về 
cự ly và phương vị trung bình của mục tiêu, biết rằng đĩa đo phương vị (cho 360 độ) 
phai chia thành 4096 phần bằng nhau. 

Thiết kế phần cứng của hệ quan sát mục tiêu 

Căn cứ vào chức năng của hệ cần thiết kế được mô tả ở phần trên, hệ thống 
quan sát mục tiêu phải có sơ đồ khối được lựa chọn như thể hiện trên hình 11.13 
(cho kênh thứ 1). 





Vcc|_— Xung mục tiêu Từ bô đếm xung cự ly 10 bit 









` ố 


rổ 


© : 
| /NT0 7 INT1Điều khiến 


Hệ VXL ON-CHIP 80C51 






Xung phương vị 
Kênh DL 12 bịt 












Đếm xung 
phương vị 12 
bit 
Bộ đêm chứa XÃ 
phương vị 
trung binh 12 
Xung cự ly DỊ 





Đếm xung cự 


bị EEPh Í_. Tới kênh dữ liệu của PC và nhận /Ñ 


tín hiệu đọc DL từ PC 


Hình 11.13. Sơ đồ khối hệ quan sát mục tiêu 
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Tín hiệu thu về dưới đạng xung có biện độ không cế định được bộ so sánh 
ngưởng biến đôi thành tín hiệu EU dưa tới đâu E (Enable) của bộ phân kênh 
DEMUX 10 bít (tạo 10931 kênh phần biệt). Môi đầu ra Qì của DEMIUX được đưa tới 
đầu vào ST của Fhp-Flop để chốt tín hiệu nếu nó tồn tạt Đầu ra của Flip-Plop 
được đưa vào bộ ghì dịch 5 bịt SHIẾTP REG quai tuyên cực tính không đào đưa tới bộ 
tao hàm đa số MUA 3/ nhằm phát hiện sự xuất hiện cua mục tiêu theo tiêu chuẩn 
3/5. Để xử lý tình huống này, chương trinh con phúc vụ ngắt cầt đặt trong hệ vị xử 
lý ON-CHIP sẻ được thực hiện khi có tìm hiệu vêu cầu ngắt tới chân LF1. Chương 
trình con phục vụ ngắt L1 sẽ đọc vào giá trị phương vị từ bộ đêm xung phương vị 
để đánh đấu vị trí đầu tiên của mục tiều. Động thời chương trình con này sẽ điều 
khiển đề đáo tuyến thông tìn sao cho lần này chỉ tuyên đáo cực tính tín hiệu được 
đưa vào hoạt động. Điểu này có nghĩa là hệ muốn phát hiện sự ra khỏi góc quan sát 
của muc tiêu cùng theo tiêu chuận 3/⁄ð nhưng với cực tính ngược lại. Để xử lý tình 
huống này, chương trình con phục vụ ngất cài đát trong hệ vị xử lý ON-CHIP sẽ 
được thực hiện khi có tín hiệu yêu cầu ngắt tới chân ITO. Chương trình con phục vụ 
ngắt [T0 sẽ đọc vào giá trị phương vị từ bộ đếm xung phương vị để đánh đấu vị trí 
cuối của mục tiêu. Đồng thời chương trình con này sẽ tính toán giá trị trung bình 
của phương vị đê chốt vào bộ đệm phương vị nhằm cung cấp cho máy tính theo yêu 
cầu. 

Phirơng vì trung bình của mục tiêu được tính theo hệ thức: 

PVtr.b = (PV đấu + PV cuốn) /3 

Cư ly của mục tiêu được tính theo hệ thức: 

1# (307200 m/102-t kênh) với! là số hiệu kênh 

Điểu này nghĩa là hệ chỉ cần cùng cấp giá trị phương vị trung bình PVtr.b còn 
cự ly sẽ được máy tính tính ra khi nhận đạng vector ngắt Ni tới từ hệ vì xử lý ON- 
CHIP của kênh thứ 1. 

Đầu ra của bộ đếm xung cự ly 10 bịt dùng đề báo kết thúc một chu kỳ của 
xung kích phát. Tín hiệu kết thúc này sẽ dùng để dịch một bịt trong thanh ghi dịch 
và xoá thông tim cũ trong Flip-Flop đê Flhp-Flop sẵn sàng nhận tín hiệu ở chu kỳ 
tiếp theo. 

Đầu ra của bộ đếm xung cự ly 1Ô bịt đùng cho bộ giải mã địa chỉ DEMUX 
nhằm phân phối thời gian cho 1024 kênh. Khoảng thời gian tính cho mỗi kênh được 
tính theo công thức: 

Fk= 1/(3275 Hz*103244) |sec] 


Bây giờ tô chức phần cứng chỉ tiết hơn cho từng thành phân chức năng. 


Khởi nhan xung phan xạ và xử lý thua! toán 3/S 


Khố! nhận xung phan xạ được tính từ đầu vào bộ so sánh ngưỡng tới đầu ra 


của bộ tạo hàm đa số MA. Khi tín hiệu phần xạ xuất hiện trên đầu + của bộ so 
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sánh ngưởng d:rợc thiết kế từ bộ khuyếch đại thuật toán. Nếu tín hiệu vượt ngưỡng 
thì đầu ra sẽ xuat hiện mức logic cao. Mức logic này sẽ thiết lập trạng thái logic 1 
cho đâu Qi của Flip-Flop (qua bộ DEMUX 10 bịt). Giá trị 1 của Flip-Flop chính là 
tin về xung phan xạ đã thu được. 

Từ bô đếm ị .a. 


__ Xung phản xa: _ xungcWly10 jJÍ Tưh&VXLOn-chip ộ 





d Shit | @I 
Reg | 92 

@ GC 

À 7406 164 Q4 

Ạ Q5 
clk Nà: 
/R Q7 
@ 


Xung cư ly 


/Out 
Đêm xung 


cư ly 10 bit 





Hình 11.14. Khối nhận xung phản xa và xử lý thuật toán 3/5 


Tín hiệu từ đầu ra của Flip-Flop qua tuyến thuận (nhánh phía trên) tới đầu 
vào B của thanh ghi dịch 8 bịt 16-1. Gõ nhịp dịch phải cho thanh ghỉ dịch được lấy 
từ đầu ra cuối của bộ đếm xung cự ly sau khi qua mạch NOT đề bảo đảm cực tính 
đúng. 5 bít D0ÐĐ1D32D3D-1 được đưa vào mạch MUX 150 để tạo hàm đa số 3/5 theo 


- 


362 KỸ THUẬT VI XỬ LÝ VÀ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VI XỬ LÝ 





yêu cầu của thuật toán. Việc nối các chân tuân thủ theo bang chức ::ăng của hàm 
đa số MaJ]ority (bảng 11.3). 











Báng 11.3 
A=Q1 QO Q out 
O 0/1 | Đầu vào 0=0/0 > Đầu vào 0O nối logic O 





S2. 10 số là con Vu viý {e ca. 
Đầu vào 1=0/0> Đầu vào 1 nối logic O 





Đầu vào 2=0/0O> Đầu vào 2 nối logic O 
Đầu vào 3=0/1> Đầu vào 3 nối Q0 


Đầu vào 4=0/0> Đầu vào 4 nối logic O 





Đầu vào 5=0/1> Đầu vào 5 nối Q0 





Đầu vào 6=0/1> Đầu vào 6 nối QO 


=——————. 


Đầu vào 7=1/1> Đầu vào 7 nối logic 4 





Đầu vào 8=0/O> Đầu vào 8 nối logic O 








Đầu vào 9=0/1> Đầu vào 9 nối Q0 


O/4 Đầu vào 10=0/1> Đầu vào 10 nối Q0 - 














0/1 Đầu vào 11z1/1> Đầu vào 11 nối logic 1 








0/1 Đầu vào 12=0/1> Đầu vào 12 nối Q0 








O/1 Đầu vào 13=1/1> Đầu vào 13 nối logic 1 





0/1 | Đầu vào 14=1/1>2 Đầu vào 14 nối logic 





O/1 Đầu vào 15=1/1> Đầu vào 15 nối logic 1 








Bộ đếm xung cự ly 10 bit được thiết kế trên cơ sở một chip 7474 ghép kiểu bộ 
đếm 2 bịt. Bộ đếm này mắc nối tiếp với hai chip đếm 4 bit 74193 (chúng cũng được 
girebv0i1fbad d2 tao tràn Bo16mT01i8fffirff T6) 


Q2 0504 C5 6-27 (0O C9 
74193 74193 





Hình 11.15. Bộ đếm xung cự ly 10 bit 
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Đầu ra Q9 “2 tần số 375 Hz chính là tần số lặp lại của xung kích phát. Tín 
hiệu này dùng đê làm nhịp dịch phải cho thanh ghi dịch 164 (qua một mạch NOT 
là 1⁄4 chip 7406). Tín hiệu này cũng dùng để làm tín hiệu xoá Flip-Flop để đặt Flip- 
Flop vào trạng thái sẵn sàng làm việc sau khi đã qua bộ giữ chậm so với tín hiệu 
nhịp dịch phải cho thanh ghi dịch 164 bằng 3/4chip 7406. 


Khốt xư lý số liệu 


Khối xư lý số hiệu được xây dựng trên hệ vì xử lý On-chip 8OC51 vì nó có các 
thành phần cần thiết cho xử lý theo chương trình và cho giao tiếp với máy tính. Các 
chương trình con xử lý số liệu được cài đặt bên trong ROM nội trú sẽ làm việc khi 
có ngắt tác động. Ngắt qua đầu ITI sẽ xử lý tín hiệu cực tính dương nhằm phát 
hiện sự xuất hiện mục tiêu quan sát, còn ngắt qua đầu [PO sẽ xử lý tín hiệu cực 
tính âm nhắm phát hiện sự kết thúc của mục tiêu quan sát. Hai tuyến dẫn tín hiệu 
này luôn được hệ vi xử lý On-chip điều khiến đảo pha nhau, bảo đảm tại một thời 


điểm chỉ có một tuyến được hoạt động. 
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Hình 11.16. Khối xử lý số liệu trên On-chip 80C51 
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Số liệu từ bộ đếm xung phương vị được đưa vào hệ vị xử lý Ôn-chip qua kênh 
12 bit, 8 bit thấp đưa qua cổng P1 còn 4 bịt cao đưa qua cống P3. Số liệu phương vị 
trung bình của Ôn-chip được đưa vào bộ đệm cho máy tính qua kênh 12 bịt, 8 bịt 
thấp đưa qua cổng P0 còn 4 bit cao đưa qua cổng P2. 

Tín hiệu điều khiển khác được lấy ra từ các chân tín hiệu điều khiển còn lại 
của hệ vi xử lý On-chip như thể hiện trên hình 11.16. Để tạo nhịp cho hệ vì xử lý 
On-chip, phải sử dụng dao động thạch anh mắc vào chân X1X2 có trị số 12 MHz. Hệ 
sử dụng bộ nhớ ROM và RAM nội trú nên chân /EA được nối lên +Vcc. 

Bộ đếm xung phương vị 12 bit được tổ chức trên cơ sở 3 chịp đếm 74193 theo 
phương pháp mắc nối tiếp. 8 bit có trọng số thấp được đưa vào hệ vi xử lý On-chip 
qua công P1 còn 4 bit có trọng số cao của bộ đếm sẽ đưa qua công P3 để vào hệ vì 
xử lý On-chip. Bộ đếm sẽ nhận tín hiệu xung từ đĩa tạo xung phương vị khi anten 
quay. Cứ 4096 xung thì hết một vòng. Tại thời điểm này đĩa tạo xung phương vị sẽ 
tạo thêm một xung đánh dấu đặc biệt là xung phương vị bắc để báo kết thúc một 
vòng kiểm soát (360 độ) và khởi đầu một chu kỳ mới. Xung đặc biệt này được dùng 
đê RESET bộ đếm 12 bịt này. 

Bộ đệm 12 bịt chứa giá trị phương vị trung bình cho máy tính PC được tổ 
chức trên cơ sở hai chip 74373. 8 bit thấp được lấy ra từ cổng PO của On-chip, còn 4 
bit cao được lấy ra từ công P2 của On-chip. Điều khiển chốt từ chân tín hiệu P2.6 
qua chip 135 đưa mức 1 logic vào chân LE (load enable) của 373. Máy tính PC sẽ 
đưa tín hiệu đọc vào qua chân /OE (output enable) của 373 khi nhận được ngắt. 


Xáy dựng phần mêm của hệ quan sát mục tiêu 


Trong thuật toán của phần mềm điều khiển sẽ thực hiện việc kiểm soát hai 
quá trình nối tiếp nhau. Quá trình thứ nhất là quá trình phát hiện điểm dấu đầu 
của mục tiêu khi điều kiện có từ 3 xung phản xạ có mức logic 1 trở lên trong ð lần 
trích mẫu được thoa mãn. Quá trình thứ hai là quá trình phát hiện điểm dấu kết 
thúc quan sát mục tiêu khi điều kiện có từ 3 xung phan xạ có mức logic O trở lên 
trong ð lần trích mẫu được thoả mãn. Mặt khác các thời điểm xuất hiện điều kiện 
trích mẫu được thoả mãn theo thuật toán trên là không biết trước nên phai dùng ecở 
chế ngắt của hệ vi xử lý On-chip để thực hiện việc kích hoạt các chương trình con 
xử lý các quá trình tương ứng ở trên. Quá trình thứ nhất chỉ cân lấy giá trị phương 
vị khởi đầu lưu trữ vào bộ nhớ trong nên không cần nhiều thời gian. Vì vậy nó được 
nối với đầu ngắt [T1 là đầu ngắt có mức ưu tiên thấp (ö chế độ mặc định). Quá 
trình thứ hai không những cần lấy giá trị phương vị kết thúc quan sát để lưu trừ 
vào bộ nhớ trong mà còn phải thực hiện phép tính lấy trung bình cộng của phương 
vị mục tiêu và cất giữ vào bộ đệm trung gian cho máy tính PC nên cần nhiều thời 
gian hơn so với tiến trình đầu. Vì vậy nó được nối với đầu ngắt ITO là đầu ngắt có 


mức ưu tiên cao nhất (ở chế độ mặc định). 
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Lưu ý răn¿ khi thực hiện phép tính lấy trung bình cộng của phương vị mục 
tiêu phải xử ly :rình huông khi giá trị phương vị cuối lại nhỏ hơn giá trị phương vị 
đầu (hình 11.17). Khi đó. giá tr! phương vị trung bình được tính băng cách lấy bà: 
PV tr.b = (PV cuối + 4096 + PV đâu)/2. 
Nếu kết qua PV tr.b < 4096 thì giữ nguyên giá trị kết quả (điểm tính toán 
nằm bên trái điểm dấu phương vị bắc). Nếu kết quả PV tr.b>= 4096 thì giá trị kết 
quả phải trừ bót đi 4096 (điểm tính toán nằm chính giữa hoặc nằm bên phải điểm 


dấu phương vị bắc). 









Điểm dấu phương 
Điểm dấu 


vị Bắc 
gG..— 
phương vị 


đầu ` ằ 
" Điểm dấu 
phương vi 
cuối 


Địa phương VỊ 
4096 vạch cho 
360 đô và 
quay theo 
chiều kim 

đồng hổ. 










Hình 11.17. Xử lý trường hợp đặc biệt khi tính PV trung bình 


Căn cứ vào các phân tích trên, lưu đồ thuật toán tối ưu cho phần mềm điều 
khiển được thể hiện trên hình 11.18. Trong tiến trình tính phương vị trung bình để 
đưa vào bệ đệm cho PC cần xử lý cả tình huống đặc biệt khi xây ra như hình 11.17 
mô tả. 

Với thuật toán và lưu đề thuật toán đã xây dựng trên, chương trình nguồn 
ASSEMBLY cho hệ vi xử lý này được viết như sau: đầu tiên là gần giá trị địa chỉ 
ngăn nhớ cho các vector ngắt theo quy định rồi chuyển điều khiển tới phần khỏi 
động các thành phần trong hệ vào trạng thái ban đầu cho đúng với chức năng của 
chúng như tổ chức ngăn xếp bắt đầu từ địa chỉ 6FH: lập bit P2.5-định hướng thu; 
cho phép ngắt ngoài được hoạt động: lập mức ưu tiên cho ngắt. 

Phần chương trình chính chỉ có nhiệm vụ chờ tín hiệu ngắt từ bên ngoài nèn 


nó không làm gì cả và được thể hiện bằng vòng lặp WATT. 
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N 


Chờ ngắt 





Đọc phương vi cuối > 
bộ nhớ 








Đọc phương vị đầu > bộ nhớ 






Chuyển sang đường tín hiệu 
cực tính dương để chuẩn bị 


Chuyển sang đường đảo 
cực tín hiệu để chuẩn bị 
cho ngắt IT0 


IRET Tính phương vị trung 






cho ngắt IT1 





bình -> bộ đệm cho PC 


Ngắt PC 
IRET 


Hình 11.18. Lưu đồ thuật toán cho phần mềm điều khiển 





Chương trình con phục vụ ngắt được xây dựng đúng chức năng yêu cầu. 


Chương trình con NGATO được bắt đầu từ địa chỉ 0003h bằng lời gọi ACALL tới 
chương trình, mà nó được tổ chức như chương trình bình thường. Tương tự như 
vậy, chương trình con NGAT1 được bắt đầu từ địa chỉ 0013h bằng lời gọi ACALL 
tới chương trình, mà nó cũng được tổ chức như chương trình bình thường. 


VECTORO EQU 0008H 

VECTOR1 EQU 0013H 

PV Start0 EQU R0 : byte thấp phương vị đầu 
PV Startl EQU RI - byte cao phương vị đầu 
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PV End0 EQU R2 ; byte thấp phương vị cuối 
PV Endl EQU R3 : byte cao phương vị cuối 


Tuyen Thuan EQU P25  ;cho ngắtINTI1 
Tuyen Nghịch EQU P2.4  ;cho ngắt INTO 
WriteToBbUF EQU P2.6 ; lệnh ghì vào đệm cho PC 
IntPC EQU P3.0 . yêu cầu ngắt PC 


ORG VECTORO 
JJMP NGATTO ; gọ1 chương trình con phục vụ ngắt 0 


-.—.—.—.~.—m—=mmmmmmmmim=mm=mEme—=am=Emrmm.enemmmmmmmi=emrmTrnSTmmmmex=mmUAnemrAnateermTErETmrmlSseTem=Z—m=rmTBOammmmmkmemmmeœemr= 


ORG VECTORI 
JJMPNGATI1 ; gọi chương trình con phục vụ ngắt 1 


MOV SP, #6FH ; đỉnh ngăn xếp được gán = 6Fh ˆ 

MOV P2, #00H ; cho cổng P9 = 00h 

SRTB Tuyen_ Thuan ; lập bit P2.5-định hướng thu 

SETB EXO ; cho phép ngắt ngoài ITO được hoạt động 

SETB EXI1 ; cho phép ngắt ngoài IT1 được hoạt động 

CLR C - xoá blt cờ 

SETBEA ; lập bit EA = 1-cho phép cơ chế ngắt hoạt động 
WAIT: | 

NOP ;đợi ngắt 

AJMP WAITT 
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- Bắt đầu phần xử lý của ngắt INTO 


CLR EA ; cấm ngắt EA = 0 
MOVPV EndO, PI ; R2<---- 8 bit phương vị P1 
MOVA, P3 ; Acc<--- 4 bit phương vị P3 


RRA :dịch phải Acc 4 bit bằng 4 lệnh RR 
RRA 
RRA 
RRA 


ANL, A, #0FH ;lọc bỏ 4 bit cao 
MOV PV Endl,A ; chuyển vào R3-chứa 4 bit cao 


CLRC_ 
SUBBA, PV Start1l ; a<---R3-RI1 
JC XLPVBAC ; nhảy tới nhãn xử lý phương vị Bắc 


MOV A, PV _StartO ; lấy byte thấp của PV đầu 

CLR(CG ;xoá CFS53QO 

ADD A, PV _EndO ; cộng với byte thấp của PV cuối 

MOV PV §StartO, A ; tổng 2 byte thấp > RO 

MOV A, PV StartI; lấy byte cao của PV đầu 

ADDC A, PV_Endl ; cộng với byte cao của PV cuối 

CLR€C ;xoá CF^30 

RRC A : dịch phải để chia 2 

MOV PV _Start1, A 

MOVA, PV StartO 

RRC A; cờ CF của byte cao nếu có thì được > bit Acc7 

MOV PV Start0, A; lúc này #1RO chứa giá trị phương vị trung bình 
AJMP OUTPORT _ 
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XLPVBAC: 
ADC PV_EndO0, #00h 
ADC PV_ Endl, #10h; cộng bù 4096 
ADC PV_End0, PV StartO ; cộng 2 byte thấp 
ADC PV Endl, PV Start1l ; cộng 2 byte cao> R3R2 
-chứa tổng với số bù 
RRC PV__End]; dịch phải để chia 2 
RRC PV_ EndO 
MOV PV Start1, PV_Endl ;gửi R3>RI 
SUBB PV_ Endl, #10h; trừ đi 4096 
JC Left ; có nhớ, tức R3<4096 nên nằm ở trái PV bắc 
MOV PV Start1, PV Endl ; không nhớ, tức ở bên phải PV bắc: 
:R3-4096 chính là kq _ˆ 
LEFT: MOV A, PV_EndO; lưu ý là RIR2 là kq trong trưởng hợp 
này: khi R3<4096 
OUTPORT: 
MOV P0, A; đưa byte phương vị thấp ra byte thấp của đệm PC 
MOVA, PV Štart1 
CLR Huong_Thuan ; ~anl a,#11101111b ; duy trì 
hướng thu đúng đầu chùm tiếp theo 
SETB Huong_nghịch ; cấm hướng nghịch 


MOVP2,A . đưa ra 4 bịt phương vị cao Bo đệm PC 

CLR WriteToBUEF ; P2.6 mở bộ đệm PV sang phía PC 

SETB EA :cho phép ngắt tiếp 

SETB IntPC .P3.0 đưa yêu cầu ngắtvàoPC  _ 

SETB INTO . đưa đầu ngắt IT0- P3.2 lên cao tạo điều kiện 


-cho ngắt IT0 ở lần sau 


CLR P3.0 ;huỷ yêu cầu ngắt vào PC 


3/0 


bNÙ). 


KỸ: THUẬT VI XỬ LÝ VÀ LẬP TRÌNH ASSEMBLY CHO HỆ VI XỬ LÝ 


CLR EA 

CLRB Huong_ nghích ; chuyển hướng thu cuối chùm 

SETB Huong_ Thuan ; cấm hướng thuận- thu đầu chùm 

MOV PV Start0,P1 ; thu byte PV thấp vào RO 

MOVA, P3 

RRA ;dịch phải 4 bịt 

RRA 

RRA 

RRA 

ANL A, #0FH; lọc bỏ 4 b1t cao 

MOV PV Startl,A ;lưu 4 bIt cao vào R1. Bây giờ FÈ1RO 
chứa giá trị PV đầu chùm 12 bit 

SETB INT1; đưa đầu ngắt INTI- P3.3 lên cao 

NOP 

NOP 

SETB EA ; lại cho phép ngắt hệ on chip 

RETI 


X ướG. 


Chương 12 
HỆ XỬ LÝ SONG SONG 


,# 





Trong các chương trước ta đã thấy ró những ưu điểm to lớn của kỹ thuật vi xử 
lý trong các lĩnh vực kỹ thuật hiện đại. Song cũng phải nhận thấy một nhược điểm 
là trong xử lý các quá trình biến đổi nhanh hoặc các thao tác tính toán phức tạp thì 
tốc độ của hệ vi xử lý xây dựng theo nguyên tắc trên không đáp ứng được. Giải 
pháp khả thi hơn cả là xây dựng hệ xử lý song song dựa trên sự tổ hợp các bộ v1 xử 
lý CPU cùng hướng tới thực hiện một nhiệm vụ chung. 

Hệ xử lý song song là cấu trúc Automat hữu hạn cho phép thực hiện phép xử 
lý đồng thời nhiều tiến trình mà hệ quả là tốc độ xử lý chung của hệ thống có thể 
cao hơn tốc độ xử lý của các thành phần cấu thành hệ thống. 


12.1. PHÂN LOẠI KIẾN TRÚC XỬ LÝ SONG SONG 


Bản thân hệ xử lý song song là cấu trúc Automat hữu hạn cho phép thực hiện 
phép xử lý nhiều quá trình xếp chồng về mặt thời gian. Có ba kiểu kiến trúc chính 
là: kiến trúc kiểu PIPELINE, kiến trúc kiểu ma trận và kiến trúc kiểu đa CPU. 

Kiểu Pipeline thực hiện việc xếp chồng các thao tác tính toán trung gian về 
mặt thời gian và tiến hành xử lý đồng thời chúng trong chu kỳ lệnh. 

Kiểu ma trận sử dụng tập hợp các khối tính toán theo phương thức đồng bộ 
cho phép thực hiện việc xử lý song song theo không gian nhiều chiều. 

Kiểu đa CPU thực hiện phép xử lý các quá trình song song không đồng bộ 
thông qua tập hợp các CPU có mối quan hệ ràng buộc sao cho chúng có thể chia xẻ 
tài nguyên của hệ thống mà không gây ra tranh chấp, xung đột. 


12.2. KIẾN TRÚC KIỂU PIPELINE 
12.2.1. Cấu trúc của hệ xử lý PIPELINE 


Trong hệ xử lý song song theo kiến trúc PIPELINE, các thao tác trong một 
chu kỳ lệnh cần chia ra thành các chức năng con theo mối quan hệ duy nhất là 
trình tự thời gian. Mỗi khoảng thời gian trong trình tự là một tầng chức năng 
Stage. Hình 12.1 mô tả kiến trúc PIPELINE 4 tầng. Mỗi tầng có chức năng riêng: 


Xu. 
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Nhận lệnh IE (Instruction fetch) 

Giải mã lệnh ID (Instruction decoding) 
Nhận toán hạng OEF (Operand fetch) 
Thực hiện lệnh EX (Execution) 


‹Ồ  ° . S© 


- 





Hình 12.1. Kiến trúc PIPELINE 4 tầng 


Về nguyên tắc, xử lý theo kiểu PIPELINE sẽ tăng tốc độ xử lý lên K lần (với 

K là số tầng của Pipeline) như được mô tả trên hình 19.9. Song hệ xử lý là hệ kỹ 

thuật nên tốc độ các thành phần khác nhau như bộ nhớ, cổng giao tiếp, thao tác rẽ 

nhánh làm tốc độ không còn như lý thuyết. 
tầng 





E 


> 


D 


TTI 


Ơ 


¬T 


1 2 3 4 5S 6 / 8 9 10 11 12..nhp 


a) 





Hình 12.2. Hiệu ứng PIPLINE 
a) xử lý không xếp chồng thời gian; b) xử lý có xếp chồng thời gian. 


`, 
+ 
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So sánh hai trường húp của kiến trúc BIPUINE trên hình 12:9 ta thấy rõ 
trường hợp xếp chồng về thời gian có thời gian thực hiện ít hơn so với trường hợp 
không xếp chồng về thời gian. | 

Với kiến trúc của kiểu PIPLINE ta nhận thấy dễ dàng Vector hoá quá trình 
xử lý thông tin và do vậy việc xử lý song song sẽ được kiểm soát một cách chặt chẽ. 
-_ Những cấu trúc điển hình cho kiến trúc này là máy tính Cray-1, VP-200 cho ta 
những khái niệm cơ bản về loại hình này. 

Trong cấu trúc của các máy tính này, khối chuẩn bị lệnh bao gồm ba tầng mà 
mỗi tầng đều có kiểu Pipeline. Riêng tầng OF gồm hai phần độc lập nhau: một cho 
toán hạng vô hướng, một cho toán hạng Vector. Các thanh ghi dùng trong khối 
Scalar có cấu trúc đơn giản giống như các thanh ghi thông thường, còn các thanh 
ghi Vector phức tạp hơn vì nó phải chứa nhiều thành phần. Ví dụ thanh ghi vector 
của máy tính Cray-1 có 64 thành phần, mỗi thành phần 64 bit, vị chi là 4096 bịt. 

Dữ liệu dạng vô hướng hay dạng vector đều có thể xuất hiện ở dạng dấu phẩy 
tĩnh hay dấu phây động. Các cấu trúc pipeline vô hướng ở tổ chức phần cứng và có 


nguyên lý điều khiến riêng. 


Scalar data 





!/⁄Q contr 





Scalar Bô xử lý vô hướng 


lƑƑ OE 


vector 


contr 





Vector data 





Bộ xử lý vector 


Hình 12.3. Cấu trúc của khối chuẩn bị lệnh trong 


Các hệ xử lý vector hiện đại được tăng cường đáng kể bởi các bộ xử lý mạnh 
để điều phối sự phối hợp (mixture) các lệnh dạng vector và các lệnh vô hướng. 


* ty. 
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12.2.2. Nguyên tắc của phương pháp xử lý vector trong PIPLINE 


Pipeline là kiến trúc cho phép xử lý theo nguyên tắc xếp chồng các chức năng 
về thời gian nên để tạo hiệu ứng pipeline có hiệu quả, phải phân chia nhiệm vụ đầu 
vào thành trình tự các nhiệm vụ con. Khái quát hơn đó là việc sử dụng tối ưu 
phương pháp phân rã hàm chức năng trong lý thuyết Điều khiển học để tách chức 
năng lón thành tập hợp các chức năng con trong mối quan hệ định lượng có thể 
kiểm soát được. Trường hợp đơn giản nhất của mối quan hệ ràng buộc là quan hệ 
tuyến tính theo thời gian, tức là tạo ra chức năng con theo kiểu xếp hàng theo thời 
gø1an. Như vậy: 

e Mỗi chức năng con được thực hiện trên một cấu trúc riêng - là một tầng 

trong dòng xử lý của pIpeline. 

® Mỗi chức năng con sẽ được cơ chế điều khiển phân luồng vào pipeline dựa 

vào các thuộc tính của chính nó. 

e© Khởi động toàn hệ thống để xử lý theo nguyên lý xếp chồng. 

Cáu trúc pipeline tuyến tính 

Nhiệm vụ T (Task), theo phương thức trên được chia thành tập hợp con 

íT1, T2,....T1, T), Tk} với k là số lượng tử thời gian mà nhiệm vụ T thực hiện 
trọn vẹn chức năng của mình. Nói một cách tổng quát: mỗi chức năng con TJ bất kỳ 
chỉ có thể bắt đầu khi mà một chức năng Tì (¡< j) nào đó đã kết thúc. 


Cấu trúc của pipeline tuyến tính được thể hiện trên hình 19.4. 





Clock 
Hình 124. PIPELINE tuyên tính: L -Latch (bộ chốt), Si -Stage (tầng) 


Khi cấu trúc trên hoạt động, ta có các đại lượng thời gian xác định như sau: 
T.- Thời gian giữ chậm khi thao tác chốt dữ liệu vào các chốt L. 
_T;- Thời gian cần cho việc thực hiện thao tác của tầng chức năng S, trong hệ. 


Như vậy, một chu kỳ nhịp được tính theo biểu thức sau: 
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bai 


;.á/|Ê 
r =max{tj l + Tụ, Thng: EU 


Tần số làm việc được tính f=1/. 
Thí dụ, cho: 
1„a„= 4 nạ = 4.10” s. 
È: /ElijiI.T1g0 7s: 
sẽ tính được tần số làm việc: 
f_ = 1/5.107”=2.10'.10” =2.10” =200Mhz. 

Vậy là nếu hệ có cấu trúc kiểu pipeline có K tầng thì để xử lý n nhiệm vụ nó 
cần số lượng nhịp là: 

T¿„,= K+(n - 1). 

Như vậy, nhiệm vụ đầu thực hiện hết K nhịp xung Clock, còn (n - 1) nhiệm 
vụ còn lại thì mỗi nhiệm vụ chỉ thực hiện trong một chu kỳ nhịp nhờ hiệu ứng xếp 
chồng thời gian. 

Trong khi đó hệ xử lý thông thường (không có hiệu ứng pipeline) cần số lượng 
nhịp là: 

To=n.EK nhịp xung Clock. 
Sự chênh lệch về tốc độ có thể xác định được bằng tỉ số: 


địa - (n.R) 
T.._ (K+(n-I)) 





Ty — 


p 
Nếu K càng lớn thì sự chênh lệch càng cao và có thể coi hệ pipeline có tốc độ 
lớn gấp K lần với hệ bình thường. 
Thí dụ mình hoa cho hệ pipeline tuyến tính 
Cho 2 số dấu phảy động A=ax2? 
_ B=bx21 
C=A+B=cx2 =dxz' 
Với r= max(p,q) 
0,5<d<1 
Thuật toán: 1. So sánh p, g theo max(p, g) =t=lp-—g| (hình 12.5) 
Dịch phải số có số mũ nhỏ đi t bước. 
Cộng phần định trị của hai số. 


Chuyển dạng hợp thức của kết quả. 


Nợ, 
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A=axZ 
B=bxZ2 
E2220/2025-03-002142101220002571012/2001 tt 9111111090/0% L 


TG dịch phải 


k22116-02000142-0115200202:/070 K2 1205120201212021320142012-12/40721 K22 2g210443-00122-60124224321-0200212072 L 





keo 020225251%23785s2x5s9412066552257.02 565 K2S2222222555.6460c:crhfsicsktecterresrrerccertcroe L 


TG dịch 





TT N L 
⁄25995.2552221ĐC2Tatsssvfrisfeiefsf,S25250721 00 bi hhhhkhhe t/61/6///2703200/225252222522,3020100 
be 272495922223332ssb2s5efslefebkkt..Ca ko, s4 E-tv2chetv2u2242258582539531532085573385203223239/25v2 L 
se) d 


C=d.2°=A+B 


Hình 12.5. Tính cộng 2 số dấu phảy động trên hệ pipeline tuyến tính 
12.2.3. Kiến trúc pipeline có khả năng rẽ nhánh 


Một pipeline hoạt động mềm dẻo phải có khả năng cho phép các nhiệm vụ con 
bỏ qua một số tầng phía trước hoặc quay lại các tầng phía sau, tức là có khả năng 
nhảy xuôi và nhảy ngược. Khả năng này tuân thủ theo điều kiện: 

Nhảy xuôi S1 -> SỊ sao cho ]> 1+2. 
Nhảy ngược S1-> S] sao cho ]< 1 

Hoạt động của pIpelme như vậy đòi hỏi một bảng mô tả các chức năng con và 
lưu đồ chứa các tiến trình như được minh hoạ trên hình 19.6. 

Khi xử lý theo kiểu vector yêu cầu bộ nhớ của hệ phải có tổ chức sao cho 
không xảy ra xung đột, tranh chấp giữ các tiến trình. Tham số quan trọng cần tính 
đến là độ rộng của kênh thông tin (tính theo byte hay words). Cùng với tham số 
trên thì số lượng các Modul nhớ độc lập - phương pháp địa chỉ hoá và điều kiện hoá 


chúng cũng có vai trò quan trọng. 


* ru 
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Chức năng của nhiệm vụ A được thể hiện 


Hình 12.6. Pipeline có khả năng rẽ nhánh 
ra (B) 


Hình 12.7 mô tả phương pháp tổ chức kênh thông tin cho hệ có 4 Pipeline. 
Cách tính số lượng bit cần thiết cho kênh: 
2 operand x 32 bịt (vào các P) 
1 operand x 32 bịt (cất vào bộ nhớ) 
1 kênh x 32 bịt 
(4x32b1It) x 4pIplne 4x 128 b1t Bus 
Nếu thời gian quy chiếu bộ nhớ 1.28 us và nếu chu kỳ làm việc của pipline là 
40 us thì cần số lượng các modul nhớ là: 
SLmodulM= 1.28us/40us =32M/M,M,,....... ,„M,) 


Giải mã 





Hình 12.7. Tổ chức kênh thõng tin trong hệ PIPELINE 


w* WNy , 
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12.2.4. Tổ chức hệ xử lý pipeline 


Khi tổ chức hệ xử lý cần thống kê các thao tác tính toán và chức năng theo tỉ 
lệ tương đối vào một bảng như minh hoạ trên bảng 12.1 và hình 12.8. 


Báng 12.1 


Tính toán/ nạp lệnh, Cất giữ Rẽ nhánh có điều kiện 
nạp toán hạng 
60% 20% 12% 8% 
thoả mãn 















"..  = 


Hình 12.8. Hiệu ứng pipline bị huỷ bỏ khi gặp lệnh nhảy 

Gọi p- Khả năng xuất hiện các lệnh rẽ nhánh (theo bảng 192.1 là 20 phần 
trăm). 

q- Khả năng xuất hiện thoả mãn điều kiện (theo bảng 19.1 là 12 phần trăm). 

n- Số lượng lệnh chờ thực hiện ở pipeline. 

Vậy tích n.p.q là số lượng lệnh thoả mãn điều kiện rẽ nhánh. 

Thời gian bổ xung cho việc thực hiện 1 lệnh rẽ nhánh là (K-1)/K với K là số 
tầng. 

Số lượng chu kỳ lệnh cần có để n lệnh được thực hiện là 

(+(n-1)) „ pq)ŒE - 1) 


E E 
Tốc độ thực hiện được tính khi n rất lớn 
: n E 
1:1 ĐC E === —c 
Œ+n-1) np.q(K-1\) (1+p.qa.(K-1) 
E E 


12.3. LẬP TRÌNH CHO HỆ XỦ LÝ SONG SONG 


Khi xây dựng chương trình cần sử dụng công cụ là ngôn ngữ tương ứng để 


chuyển ý đồ thành các lệnh cho hệ xử lý hiểu- lệnh mã máy. 
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——————————————_————————————— 


Giả sử cần thực hiện phép cộng 2 đại lượng A() và CŒ) đặt trong A() 
=1) 
A@)=B()D+Cdq) 
B()D=2*A(I+1) Với [=1,N 
Thao tác với hệ vô hướng: 
NTLALIZ2E I=I1 
10 READ B() 
READ C{) 
ADD B(D+C(ĐD 
SPTORE A(D «< B()+C(J) 
RERAD A(I+1) 
MULTIFY 2 VA(+1) 
STORE B() « 2} A(+1) 
INCREMENTI«<-I+1 
[E I<N GO TO 10 





Đối với hệ vector : 
A(1:N) = B(1:N)+C(1:N) 
TEMP (1:N) = A(2:NT+1) 
B(1,N) = 2ÌTEMP(1:N) 
A(1:N) trỏ tới măng vector N phần tử ƒA(1),A()....,A(N)‡ TEMP (1:N) là lệnh 
cho phép thực hiện việc triển khai quá trình vector hóa. 
Như vậy chương trình trong hệ vô hướng sẽ phải thực hiện nhiều lần lặp lại, 
còn trong hệ xử lý vector điều này bị loại bỏ bởi tô chức phần cứng. 
Để xây dựng cơ chế điều khiển hệ xử lý song song cần có các thành phần sau: 
A -Thuật toán xử lý song song (Algorinthm). 
L - Ngôn ngữ (l›anguage). 
O - Mã đối tượng (ObJect Code). 
M -Mã máy (Machne Code). 


*HNG. 
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Hình 12.9 là sự so sánh phương thức lập trình song song và lập trình thông 
. thường. _ 


A 

L Thành phần Đ/K 
O —— 

M 

Ngôn ngữ lập trình song song 

A 

O 

M 

L 


Sequention languege 


Hình 12.9. So sánh phương thức lập trình song song và lập trình thông thường 


12.4. HỆ XỬ LÝ SONG SONG KIỂU ĐA CPU 


Hệ đa CPU có thể đặc trưng bởi hai thuộc tính: 

® Là hệ xư lý độc lập bao gồm nhiều CPU; 

® Các CPU có thể liên hệ và hợp tác hoạt động theo mức độ khác nhau trong 

thực hiện nhiệm vụ được giao. 

® Sự liên lạc giữa các CPU thực hiện theo phương thức: 

Gưi thông báo cho nhau. 

Chia xẻ bộ nhớ chung. 

Như vậy sẽ có các thao tác đồng thời xảy ra trong hệ vì vậy cần có khối điều 
khiến thao tác hệ thống cung cấp khả năng phối hợp các CPU và chương trình của 
chúng ở các quá trình xử lý, thiết lập dữ liệu, mức và quyền hạn xử lý chúng (Hệ 
Denel Hep). 

Khối điều khiển phải có khả năng phân tích từng cụm lệnh để hình thành các 
tiến trình con có thuộc tính song song rồi phân chia cho các CPU thành phần một 
cách tối ưu và cung cấp phương thức phối hợp các CPU này ở mọi giai đoạn hoạt 
động như giai đoạn xắp xếp, thiết lập dữ liệu, kiểm soát mức và quyển hạn truy 
nhập chúng. 


12.4.1. Cấu trúc của hệ xử lý song song da CPU 


Với cách đặt vấn đề như vậy, chúng ta sẽ xây dựng hệ xử lý song song gồm p 
CPU tạo thành không gian vector tuyến tính p chiều. Trong quá trình thao tác, mỗi 


“NG 
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CPU có thể phải truy cập nhiều lần tới bộ nhớ trung tâm để cập nhật số liệu và do 
đó làm tăng thờrgian trễ của hệ thống. Để giảm thời gian trễ này ta tổ chức cơ cấu 
Cache cho mỗi CPU. Như vậy, chỉ ở gia1 đoạn cuối các CPU mới phải truy cập tới bộ 
nhớ trung tâm, điều này làm giảm đáng kể thời gian xắp hàng ở cổng vào/ra giữa 
các CPU với bộ nhớ trung tâm. Sơ đồ chức năng của hệ xử lý này có dạng như 
hình 12.10. 






CPU trung tâm; - 
. Phân chia chức - 
_ năng cho CPU _ 
— thành phần. - 






- Cổng 
- kiểm - 
_ soát 

Tín hiệu 
_Vào/ra 





CPU p 











CPU { 






_ Cổng kiểm soát tín hiệu vào/ra giữa 
- các CPU và bộ nhớ trungtâm 







Hình 12.10. Tổ chức phần cứng của hệ xử lý song song p CPU 
12.4.2. Lập trình cho hệ xử lý song song da CPU 


Tiêu chuẩn cơ bản để CPU trung tâm có thể phân tích và phân chia chức 
năng chính thành các chức năng con là tiêu chuẩn Beinstein. Điều này có nghĩa là 
nếu thoả mãn các tiêu chuẩn song song thì hệ thống có thể khởi đầu một tiến trình 
mới mà các tiến trình cũ vẫn đang tiếp diễn. Lúc này CPU trung tâm sẽ sử dụng 
phát biểu FORK và JOIN để mô tả hoạt động. 

FORK dùng để phát sinh một tiến trình mới: FORK A sẽ khơi đầu một tiến 
trình khác bắt đầu từ địa chỉ A và thực hiện tiếp tiến trình hiện hành; FORK A, J 
cũng thực hiện giống như FORKE A kèm theo việc tăng giá trị của bộ đến tại địa chỉ 
J; FORK A, dJ, N cũng thực hiện giống như FORK A kèm theo việc đặt bộ đến tại dJ 
lên giá trị N. 


—WG 
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——- 


Đối với mọi dạng thức của FORK thì phát biểu JOIN chỉ có một dạng thức là 
JOIN J. Khi thực hiện phát biểu này thì JOIN J sẽ giảm nội dung bộ đến 4J đĨ một 
đơn vị. Nếu kết quả bằng O thì một tiến trình tại jJ+1 sẽ được khởi đầu. Nói cách 
khác các bộ xử lý thực hiện các tiến trình trước sẽ được hoặc là giải phóng hoàn 
toàn hoặc là chuẩn bị để thực hiên các tiến trình mới (hình 12.11). 


Tiến trình O 
forK A,J,3 
Tiến trình 0O ForkKB 


Tiến trình 1 Tiến trình 2 


JOIN J JOIN 3 JOIN J 


Hình 12.11. Cấu trúc FORK và JOIN 









Ngôn ngữ lập trình song song J¿straø có các cấu trúc tương đương với phát 
biểu FORK và JOIN là cấu trúc PARBegin và PAREnd (hoặc COBegin và COEnd). 
Gia thiết rằng các tiến trình S¡,S.,...,S, có thể thao tác song song theo tiêu chuân 
Beinsteimn thì cấu trúc lệnh sau sẽ khởi động song song các tiến trình đó. 

Begimn 

9C... .. 
PARBegin S1;S2;...:Sn;PAREnd “ .j 
s17 Lm PẦ« TT 
bnd : 





c2. a 


Hình 12.12. Các tiến trình song song s†, s2, ..., sn 
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Chương trình phải được viết sao cho dễ biên dịch, dễ kiểm tra mức liên kết để 
tổ chức các tiến trình song song và tổ hợp biến phục vụ cho các tiến trình đó. 

PARBegin khai báo rằng chương trình hiện hành chia thành các thành phần 
con có thể hoạt động đồng thời. Điều này cho phép sử dụng các biến cục bộ và chia 
sẻ các biến toàn cục mà không gây xung đột trong hệ. Trên sơ đồ hình 12.19, 
PARBegin và PAR.End chỉ hoạt động sau khi So đã vào hoạt động. Sn+1 được khởi 
đầu chỉ khi tập hợp S1, S2,..., Sn đã kết thúc. Trong cấu trúc này, cần lưu ý một 
điều là một biến Vi bị thay đổi nội dung bởi thao tác Si thì biến đó không thể bị qui 
chiếu bởi thao tác SỊ] (với j<>)). 


12.5. XỦ LÝ SONG SONG CÁC THAM SỐ ẢNH 


Để minh hoạ khả năng cho hệ xử lý được thiết lập trên, chúng ta xét bài toán 
xử lý tham số Historgram cho ảnh đen trắng. Mỗi ảnh được biểu điễn bằng tập hợp 
các điểm ảnh - còn gọi là pixel. Sau khi đã xử lý được tham số này sẽ mở rộng cho 


# ~“ : z ` ` 2 * _d *ÐA 
các tham số khác và cho ảnh màu ở mọi dạng thể hiện 





Histog 





D-Í 


3 ]—_=.—_.—._ Em BỶÌ GB BH ớnH BH HP BH GẦN GP CN CN ƠI CHƠU HP HN VHƠC CN VU ỤN HH GP HH GH (HH GB 


Hình 12 13. Xử lý p tiến trình chạy song song 


Mỗi pIxel có giá trị từ O đến (b - 1) tương ứng với một giá trị của thang đo độ 
xám của ảnh đen trắng. Nếu sử dụng một byte để chứa giá trị đó thì mỗi pixel sẽ có 
giá trị từ 0 đến 2ãð. Historgram là một dạng tham số quan trọng vì nó chỉ ra tần 
xuất xuất hiện của mỗi giá trị trong thang đo độ xám của ảnh. Như vậy, đại lượng 
b phải được cập nhật và lưu trữ. Nếu cho Histog [O:b - 1] dùng để biểu diễn mảng 


*m, 
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chứa số đếm tích luỹ cua các giá trị độ xám O,1,....b-1 thì bức ảnh chữ nhật sẽ được 
biểu diễn bởi mảng hai chiều của các pixel [O: m-1,0: n-1] với m là dòng và n là cột. 

Nếu pixel[ij] biểu diễn giá trị thang đo độ xám tại toạ độ (J) thì đễ dàng xây 
dựng chương trình cho hệ đơn xử lý điều khiển việc cập nhật các giá trị: 

Var pixel [Ô: m-1,0: n-1]; 
Var hIstog|O:b-1] :integer; 
INITLAL histog[O:b-1]=0; {Khởi tạo bộ đếm tần suất} 
ForIl “®“—Ountil m-1 do 
ForJ “T0 until n-1 do 
Histog [pixel [I,J]]---histog [pixel [1J]] +1; 

Thời gian cập nhật sẽ phụ thuộc vào tích m*n. Nếu m và n rất lớn thì chỉ” 
riêng việc tính toán Histogram đã chiếm rất nhiều thời gian. Hơn nữa, nếu luồng 
thông tin chứa dữ liệu về ảnh truyền với tốc độ cao tới hệ xử lý thì nhiều khi hệ 
không kỊp gia công và tính toán. _ 

Bây giờ nếu hệ xử lý có p CPU ở chế độ chạy song song như cấu trúc 
hình 12.10 đã chỉ ra, thì ta có thể chia các dòng của ảnh thành p segment sao cho 
mứp = s dòng. Mỗi CPU phụ trách tính toán một mảng có s dòng và n cột. Như vậy 
chúng ta đã tạo ra p tiến trình độc lập có thể phát động song song. Tuy nhiên cần 
lưu ý là các tiến trình thao tác để hình thành Historgram phải chia sẻ mảng 
histog[0: b-1] để cập nhật nội dung cho các bộ đếm tần suất. Mức phân rã được tính 
là p (hình 12.13). 

Sử dụng cấu trúc PARFOR ta có chương trình: 

Var Histog[O:b-1] : integer : Shared { Khai báo biến chia sẻ } 
Initial histog[O: b-1] =Ö { Khởi đầu cho bộ đếm tần suất } 
PARFor1 4©— 1 until p do 
Begm 

Var pixel [G-1) s: Si-1,0:n-1] : pixel; 

For k S—(1-1)*s until S*1-1 do _ 

For J— OuntiÌ (n-1) do 
Csect histog [pixel [k,J]] do 
hIstog[pixel[k,J]]«— histog[pixel[k,J]+1]; 
end; 

Thời gian cập nhật sẽ phụ thuộc vào tích s*n. Rõ ràng là tốc độ tăng lên rất 
nhiều. Tuy nhiên trong trường hợp này tốc độ không thể đạt p lần do các tiến trình 
phải chia xẻ bộ đếm histog[O:b-1] nằm ở ngoài bộ nhớ trung tâm nên phải xắp hàng 
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khi truy nhập bộ nhớ. Nếu dùng kiến trúc hệ có Cache thì hiệu quả sẽ cao hơn nữa 
vì việc truy nhập bộ nhớ chỉ xẩy ra vào giai đoạn cuối. Lúc này chương trình có thể 
thay bằng cấu trúc mới: 
Var h1stog[O:b-1] : mteger ; 
Initial histog[O:b-1] = 0; 
Var Ihistog[1: ;O:b-1] : integer; { Biến cục bộ } 
Initial Ihistog[1:p,0:b-1] = 0; 
PAR.Eor 1< --- l1 untIl p do 
Begn 
Var pixel [(-1)*s:S*1-1,0:n-1] : pIxel; 
Var Thistog[t,O:b -1] : mteger; 
Eor k <--- (-1)*s unt1l S*1 -1 do 
Eor ] <--- 0 untIÌ n-1 do 
Ihistogln,pIxel [k,J]] --- lhistog [t;pIxel [k,J]]+1; 
End; 
Eor J <--- 0 until b-1 do { Tổng các hIstog thành phần } 
Eor 1<--- l untIÌ p do 
H¡stog[i] <--- Histog[n] + Thìstog [1)]; 

Kết luận: Xử lý song song cho phép thực hiện chương trình nhanh hơn và tận 
dụng tốt hơn tài nguyên trong hệ xử lý. Một tiến trình thường bao gồm nhiều bước 
tính toán và xử lý. Sử dụng phương pháp phân rã chức năng là phương pháp chính 
để phân chia nhiệm vụ thành các tiến trình con để tiến hành các thao tác tính toán 
song song Thuật toán xử lý ảnh Histogzam là một mình hoạ cho phép tăng tốc độ 
thao tác, đặc biệt khi dữ liệu ảnh là dữ hệuđa kênh từ vệ tinh truyền xuống. 


x' 


Phụ uc 


Phụ lục A. Bảng mã ASCII 


 SốTT |Mãhexa|  Kýt  — 


3 


HT T8 | 13 — 


4 


Ký tự 


SỐTT | Mahee — 
An =——— 
3D 


DC3 (X-OFF) 
DC4 
NAK 
SYÑ 
ETB 
CAN 
SUB 
ESC 
28 FS 
29 GS 
30 RS 


DCION | 4 | p0 - 
DC2 (TAPE) 


—=—[|—x—[——s — 


61 


SOH 
SIX 
EIX 
EOT 
ENO 
ACK 
BEL 

DLE 


02 


2 


01 
1C 

D 
1E 


5 [Địa | 8h | #8 |. 
ah T8] s T58 | mĐ |}. 
s8 [| s [TL 8 | *“ |. 


LÝ 


Ệ VI XỬ L 


^ 


^ 


` 


, 
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Ủ 


- 
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Bảng mã Ascii (tiếp) 


an | 8T. TC 


Ký tự 


S 


m 
3E 


Ồ 


3F 


95 | 8g] 
Ca Ð A8] 8] 
98 | @ | 5° | 9] 8 | 


@ 


h 


62 


63 


mm 


65 


101 


70 


102 


103 


1094 
» TU 


106 


6D 


| so 
nh | sa 
BEE NI NEEE TNE: 


107 
108 
109 


Ta?” [8 | MÔ 
mm 


110 
111 


8 | 5 | PP — 


112 


Lm | | 8 


113 


L . | 8 | R — 


114 


115 


116 


117 


8 | 5 | v 


118 


mm 


119 


120 


121 


9 | 5A | 7 — 


122 


122 


mm. 


126 


124 


127 


122 
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Phụ lục B. Bằng mã điều khiển ascii 


Ký tự Chức năng 


Ớ) 
©› 
1 









0 00 NULL ^@ null (end string) - hết xâu ký tự 
01 start of heading- bắt đầu phần tiêu đề 
02 start of text- bắt đầu phần văn bản 
03 end of text- kết thúc phần văn bản 
04 EOT. DĐ end of transmission- kết thúc truyền 
5 05 ENOQ ^E enquiry- hỏi 
6 06 ACK ^F acknowlege- nhận biết 
07 BEL ^G bell- chuông 
s4 


n 
N 


hi form feed sang trang 


^ 


: 
—Ì 


© 
© 
+> 
lBB 
, 


0C 
0D CR ^M 


h9) 
TTỊ 
1 


_¬  Ì =¬ | — | — 
— 





C2 


carriage return về đầu dòng 


SO ^N shift out dịch ra 
¬C) shift in dịch vào 


data line escape thoát dòng dứ liệu 


œ© 
T 


Œ 
© 
T1 





10 DLE AE 

11 DC1 (x-on) ^Q device controller 1- TB đ/kh1 

12 DC3 (x-off) ^S device controller3- TH đ/kh3 

DC4 ^T device controller4- TB đ/kh4 

l© ° SYN ^V Syncronous idle -đồng bộ 

17 

18 
9 ^Y end of medium hết không gian chứa 

1A SUB ^Z _ 

1B ESC ^[ 


œ® 





¬ 


œ 





=X 
+> 


lo, 


le h3) | ¬ ! ¬ | — | —¬ | —¬ | — 
À ¡| ¬ | Ị(CO +> 





T1 
= 
U 


^W end transmitte block- hết khổi truyền 


CAN ^X 


R 
©) 


h9 
+ 


cancel- huỷ 


II 
H 


2 
œ® 


substitute thay thế _ 


là) 
¬— 


©® œ C1 
T 
_ 


escape- thoát 





^@/ file separator dấu cách tập tin 
1D 
1E 


Q) 
In 





M 
(O 


AI group separator dấu cách nhóm 


na record separator dấu cách bản ghi 
US ^- unit separator dấu cách khối tin | 


G3 
— 
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